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Capítulo 1 


1. Generalidades 


. Introducción. 


. Descripción del sistema constructivo con 


bloques de hormigón. 


. Ventajas y aplicaciones. 


. Mampostería Encadenada (ME) y con 


Armadura Distribuida (MIRAD). 


. Comparación entre la ME y MRAD. 


1. Generalidades 
1.1 Introducción 


Los bloques de hormigón vibro-comprimidos (BH) 
no son elementos de cierre comunes (como los 
ladrillos o los bloques cerámicos) y por lo tanto no 
deben utilizarse en su reemplazo como tales, sino 
que constituyen un “sistema constructivo integral”, 
específico y diferente, con ventajas apreciables 
sobre los sistemas tradicionales de construcción. 


Los BH, correctamente utilizados, permiten sensi- 
bles reducciones del costo de cualquier construc- 
ción y una mayor velocidad en la elevación de las 
estructuras, a la vez que dispensan el uso de 
revoques gruesos para uniformizar las superficies 
terminadas e incluso permiten dejarlos a la vista, 
previo un tratamiento superficial adecuado. Los 
ahorros que se logran en la construcción de pare- 
des y muros pueden destinarse a mejorar otros 
aspectos de la obra. 


Independientemente de que los BH pueden utili- 
zarse con diversas modalidades constructivas 
(Mampostería Encadenada Simple, Mampostería 
Encadenada Armada o Mampostería Reforzada 
con Armadura Distribuida), la posibilidad de cons- 
truir utilizando el sistema de armadura distribuida 
dentro de los huecos de los bloques, en lugar del 
tradicional “pórtico” de columnas y vigas de hormi- 
gón armado independientes (cuyos vanos libres 
deben luego ser rellenados con unidades de 
mampostería), proporcionan un sensible ahorro de 
acero en la construcción y evitan el armado de 
“estribos” con el consiguiente ahorro de tiempo y 
trabajo, sin por ello reducir la resistencia del con- 
junto terminado. 


Es de hacer notar que las construcciones con BH 
no están limitadas a una altura ni a una superficie 
máxima predeterminada, con la salvedad de que, 
para construcciones de gran altura, se requieren 
bloques de mayor resistencia a la compresión para 
que puedan soportar las cargas gravitatorias (peso 
propio más sobrecarga) y el empuje lateral (viento 
o sismo). En Argentina existen edificios de más de 
10 pisos construidos con mampostería de BH con 
armadura distribuida, sin haber requerido la estruc- 
tura independiente de hormigón armado tradicio- 
nal. 


Uno de los puntos más destacados en donde la 
utilización del BH en la construcción de muros 
difiere de los sistemas tradicionales, es en la nece- 
sidad de una modulación estricta en sus dimensio- 
nes, ya que los BH no deben ser cortados ni 


suplementados para adaptarlos a medidas arbitra- 
rias. La posición y ubicación de las aberturas 
también deben cumplir con la modulación, tanto 
sea en sus dimensiones cuanto en el vano a cubrir. 
Esto se verá más en detalle en los próximos 
Capítulos. 


Este Manual Técnico pretende facilitar a los lecto- 
res la comprensión de los distintos aspectos 
involucrados en el sistema constructivo con BH, 
así como resaltar los detalles que deben tenerse 
en cuenta para lograr un uso óptimo de ellos y 
poder lograr así el máximo aprovechamiento de 
sus innegables ventajas. 


1.1.2 Definición 


Independientemente de su forma y dimensiones, 
se denominan BH vibro-comprimidos a todos los 
elementos constructivos individuales, fabricados 
industrialmente con hormigón sometido a un 
proceso de vibración y compresión dentro de un 
molde que asegure la precisión dimensional y la 
compactación uniforme del material el que, luego 
de ser sometido a un proceso de curado controla- 
do, asegure el cumplimiento de los requisitos 
requeridos por las Normas IRAM aplicables. 


Básicamente el proceso productivo consiste en 
sobrellenar el molde con una cantidad de hormi- 
gón entre un 10% y un 50% mayor que el volumen 
final del producto terminado y luego acomodar la 
mezcla dentro del molde mediante una enérgica 
vibración para, finalmente, darle la compactación y 
altura final mediante compresión, ya sea ésta 
hidráulica o mecánica. Se sobreentiende que, a 
mayor cantidad de hormigón comprimido dentro 
del molde, mayor será la densidad y resistencia del 
BH terminado. 


Lograr BH que cumplan con las normas vigentes y 
aseguren una calidad uniforme y constante en lo 
que se refiere a resistencia a la compresión y 
terminación superficial y dimensional correctas, 
demanda la utilización de equipos moldeadores 
industriales de gran porte, ya que es imposible 
lograr BH aceptables con equipos manuales 
primitivos, cuyo sistema operativo no garantiza la 
correcta vibración ni compresión necesarias para 
cumplir las normas vigentes; por lo que con estos 
equipos rudimentarios sólo es posible fabricar los 
comúnmente conocidos como “bloques de patio” 
que no pueden ni deben ser utilizados estructural- 
mente por razones obvias. 


1.1.3 Historia 


Los BH fueron inventados alrededor de 1905 en 
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su forma primaria. Posteriormente, a partir de 
1911, se reconoce al norteamericano Harmon 
Palmer como el creador del primer proceso indus- 
trial de fabricación de BH huecos en EEUU, adop- 
tándose una medida normalizada de 8” x 8” x 16” 
(pulgadas) (19 cm x 19 cm x 39 cm) que es la 
misma que actualmente se aplica en todo el 
mundo. 


Las máquinas existentes en esa época permitían 
fabricar hasta 200 bloques diarios, cantidad que 
fue paulatinamente incrementada hasta alcanzar 
los actuales 35.000 bloques por turno de trabajo. 


Desde entonces y hasta la fecha, su desarrollo, 
mejoras de diseño y nuevas aplicaciones han sido 
constantes, hasta el punto de constituirse en el 
elemento constructivo más difundido en los princi- 
Pales países del mundo. Los avances tecnológicos 
permitieron, además, mejorar también las resisten- 
cias específicas, reduciendo el espesor de las 
paredes del bloque a fin de disminuir su peso. 


En Argentina, lamentablemente, se confundió 
inicialmente al BH con un elemento de cierre 
común y como un mero substituto del ladrillo, 
aplicándole la misma tecnología constructiva que a 
éstos, con lo cual se desvirtuó el sistema y se 
facilitó la fabricación del bloque de patio, situación 
que afortunadamente comenzó a revertirse en los 
últimos 10 años, con la estricta aplicación de las 
Normas IRAM pertinentes y la incorporación de 
equipos adecuados, lo cual puede apreciarse en 
los miles de construcciones distribuidas en distin- 
tas ciudades de nuestro País, algunas de las 
cuales pueden observarse en las fotografías que 
ilustran la tapa de este Manual. 


Las Normas IRAM, particularmente la Norma 
11561 “Bloques de Hormigón” establece los 
requisitos que deben cumplir los BH, fija las carac- 
terísticas de calidad del producto y exige a los 
fabricantes la producción de BH de calidad ade- 
cuada; en tanto la Norma 11556 “Mampostería de 
Bloques de Hormigón” establece la forma en que 
los BH deben ser utilizados. 


Aparte del establecimiento de normas IRAM espe- 
cíficas mencionadas, esta reversión de la situación 
preexistente se debió a la substancial inversión 
realizada por distintas Empresas productoras de 
BH en equipos de última generación, a la incorpo- 
ración de nuevas tecnologías y a la infatigable 
labor de difusión y capacitación realizada por la 
Asociación Argentina del Bloque de Hormigón y el 
ICPA que han editado este Manual. 
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1.2 Descripción del sistema 
constructivo con BH 


El BH de dos cámaras (huecos interiores) es el 
elemento básico de un sistema constructivo cerra- 
do que presenta características específicas y que 
le otorgan identidad propia. 


Su fabricación con equipos con alta potencia de 
vibrado y compresión, con dosificación de mezclas 
de hormigón en forma controlada y su curado en 
cámaras, da como resultado un bloque de alta 
calidad, resistencia y durabilidad; excelente com- 
portamiento estructural; gran resistencia al fuego 
y óptimas propiedades acústicas. 


Además presenta una excelente terminación 
estética cuando se les incorporan pigmentos en la 
masa antes de su moldeo y cuando se producen 
bloques con caras partidas. 


La diferencia fundamental, entre otras, con la 
mampostería de bloques cerámicos huecos y/o 
ladrillos, radica en que un único elemento cumple 
con tres funciones simultáneas: cerramiento, 
textura y parte de la estructura resistente. 


El cerramiento se logra mediante la colocación de 
los BH a junta trabada o continua vertical; la 
textura mediante el uso de BH con cara partida o 
de color y la estructura a través de la colocación 
de barras de acero en los huecos verticales resul- 
tantes y horizontalmente con bloques de encade- 
nado tipo “U” o con tabiques “rebajados” (BH 
canaleta o con rebaje central). 


Esta simultaneidad de funciones hace que el 
sistema de construcción con BH sea mucho más 
rápido y económico que los sistemas similares. 


1.3 Ventajas y aplicaciones 


1.3.1 Ventajas 


Siempre que se respeten las condiciones de 
diseño, dirección y ejecución y la relación de éstas 
con las características propias de la mampostería 
de hormigón, los BH presentan una serie de 
ventajas que se enumeran a continuación: 


Coordinación modular: 

Permite utilizar piezas premoldeadas enteras, sin 
adaptaciones en obra, con el ahorro de tiempos, 

materiales, tareas, etc. Esta es una responsabili- 

dad del proyectista y su pericia para desarrollar el 
proyecto incidirá positivamente en la obra. 


Menos unidades por m2: 

Se necesitan 12,5 unidades exactas para materiali- 
zar 1 m? de mampostería. En cambio se necesitan 
16 bloques huecos cerámicos (18 x 18 x 33) ó 108 
ladrillos macizos (espesor de pared de 30 cm) 
para lograr ese mismo metro cuadrado . 


Mayor rendimiento de mano de obra: 

Un oficial albañil y su ayudante levantan unos 12m? 
de pared por día (más de 150 bloques), incluyendo 
la estructura compuesta por barras verticales y 
horizontales distribuidas en el muro y debidamente 
coladas con hormigón de relleno o grout. 


Menor cantidad de mortero de asiento: 

Se necesitan 12 | de mortero para asentar 1 m2 de 
BH, en lugar de los 45 | necesarios para los blo- 
ques huecos cerámicos 18x18x33, y 90 | para los 
ladrillos macizos. 


Posibilidad de eliminar revoques: 

Debido a que una pared levantada con BH pre- 
senta un nivel de terminación superficial uniforme y 
constante, ésta se comporta como un excelente 
revoque grueso, por lo que éste se torna innecesa- 
rio, pudiéndose entonces aplicar directamente el 
revoque fino sobre una capa de azotado 
impermeable de ser necesario. 


En algunos casos, el BH puede dejarse interior- 
mente a la vista, sin necesidad de realizar ningún 
tratamiento superficial; en tanto exteriormente 
requiere un adecuado tratamiento impermeabili- 
zante ya sea aplicando revoques tradicionales, 
plásticos o pinturas. 


Uso de piezas especiales: 

Existen, además de los BH comunes, otras piezas 
similares que complementan al sistema constructi- 
vo. Por ejemplo: medios bloques, bloques con 
rebaje central tipo canaleta, bloques U, bloques 
de esquina, bloques texturados en todas sus 
variantes, plaquetas de revestimiento, tapas para 
parapetos y molduras, etc. 


Elevada resistencia a la compresión axial de 
la pared resultante: 

Esta propiedad hace que este sistema constructi- 
vo sea ampliamente utilizado en zonas sísmicas de 
todo el mundo, aplicando el sistema de la mam- 
postería reforzada con armadura distribuida 
(MRAD), tal como lo menciona el Reglamento 
INPRES-CIRSOC 103 Parte IlI - “Mampostería en 
zona sísmica”. 


Elevada inercia térmica: 

Debido a su masa, la mampostería de hormigón 
ofrece una elevada inercia térmica y por ello es 
utilizada también en regiones de clima fríos, deno- 
minándose el proyecto como “estructuras solares 
pasivas”, que acumulan la radiación solar durante 
el día y mantienen la temperatura durante la 
noche. 


Racionalización de las instalaciones sanitaria 
y eléctrica: 

Utilizando bloques de distinto espesor (ancho) se 
logran entrantes y salientes en la pared, común- 
mente conocidos como “nichos”, en donde se 
alojan las cañerías sanitarias y de electricidad, sin 
necesidad de tener que cortar los BH con 
cortahierros o discos abrasivos, como sucede con 
las mamposterías cerámicas, con su consiguiente 
mayor demanda de mano de obra, elevado des- 
perdicio de los materiales y generación de fisuras 
localizadas. 


Flexibilidad de uso: 

Como sistema estructural y constructivo se pue- 
den proyectar desde viviendas de bajo costo de 
interés social, hasta edificios en altura, pasando 
por usos industriales, comerciales, hoteleros, 
hospitalarios, educativos, etc. 


1.3.2 Principales aplicaciones 

e Viviendas unifamiliares y planes de 
viviendas. 

e Edificios en altura. 

e Centros comerciales. 


e Edificios públicos: (colegios, bibliotecas, 
museos y centros de salud). 


e Edificios industriales, complejos fabriles, 
galpones y depósitos. 


e Cárceles, unidades penitenciarias y 
alcaídias. 


e Muros de sostenimiento de suelo o cereales. 
e Piletas de natación y cisternas 

e Barreras resistentes al fuego 

e Muros portantes exteriores e interiores. 


e Cerramientos de estructuras 
independientes. 


e Tabiques divisorios. 


e Vigas, dinteles y columnas. 
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1.4 Mampostería Encadenada 
(ME) y Mampostería Reforzada 
con Armadura Distribuida (MRAD). 


La utilización de BH portantes permite desarrollar 
diferentes tipos de muros capaces de soportar 
cargas los que, a su vez, combinados con los 
elementos horizontales (losas o diafragmas), per- 
miten distribuir adecuadamente los empujes latera- 
les de viento o sismo. 


Cualquiera sea el caso (uno u otro, pero nunca los 
dos en simultáneo), los esfuerzos de corte resul- 
tantes contenidos en el plano de la pared, serán 
resistidos adecuadamente. 


Existen tres tipos básicos de mamposterías por- 
tantes: 


e Mampostería Encadenada simple, sin 
armar (ME) 


e Mampostería Encadenada Armada (MEA) 


e Mampostería Reforzada con Armadura 
Distribuida (MRAD) 


Mampostería Encadenada simple (ME): 

Es aquélla que se encuentra confinada por colum- 
nas y vigas de encadenado de hormigón, confor- 
madas y dispuestas de acuerdo con lo exigido por 
los códigos, sin ningún tipo de armadura de junta 
horizontal. 


La aplicación más común de la ME es en la mam- 
postería de arcilla (ladrillos macizos comunes o 
bloques huecos cerámicos de tubos horizontales). 


Mampostería Encadenada Armada (MEA): 
Es aquélla que se encuentra confinada por colum- 
nas y vigas de encadenado de hormigón, de la 
misma manera que lo mencionado en la ME, pero 


Mampostería encadenada armada “hibrida” 
(Se utiliza el hueco del bloque para construir la columna) 
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cuyas juntas horizontales llevan armaduras embe- 
bidas en la mezcla de asiento de acuerdo con lo 
exigido por los códigos, mejorando su ductilidad y 
contribuyendo a mantener su integridad. 


Dicha armadura secundaria de junta, recomenda- 
da por la Norma IRAM 11556 “Mampostería de 
Bloques de Hormigón”, favorece la inhibición de 
microfisuras en la interfase bloque/mezcla de 
asiento. 


Presenta un excelente comportamiento estructural 
en viviendas de baja altura y es recomendable 
para zonas sísmicas. 


Mampostería Reforzada con Armadura 
Distribuida (MRAD): 

Implica disponer de armaduras horizontales y 
verticales distribuidas en toda la superficie del 
muro, colocadas de tal manera que el acero y la 
mampostería trabajen en forma conjunta, (símil 
tabique de hormigón armado). 


Es la más racional de las tres, ya que se utilizan los 
huecos verticales de los BH para colocar barras 
verticales y en bloques rebajados en fábrica, 
llamados vulgarmente “bloques canaleta”, es 
posible distribuir las barras de acero horizontales e 
inclusive permite armar vigas de BH. 


De esta manera se elimina la necesidad del enco- 
frado ya que el BH, además de colaborar con la 
resistencia de la estructura, hace de “molde perdi- 
do”. 


La MRAD se encuentra incluida en el Reglamento 
INPRES-CIRSOC 103 Parte lll - “Construcciones 
de mampostería” y es la que se utiliza en el 100% 
de los casos en Estados Unidos en donde se 
utilizan más de 5 mil millones de BH por año. 


Muro de bloques reforzado con barras 
verticales y horizontales 


Separación de la 
barras verticales 


Separación de 
las barras 
horizontales 


1.5 Comparación entre la ME y 
la MRAD 


La ME es el tipo de estructura más comúnmente 
utilizada en la construcciones con bloques cerámi- 
cos huecos o ladrillos macizos. 


Las “cadenas” (vigas y columnas de hormigón) se 
materializan en obra con encofrados independien- 
tes de la mampostería, conteniendo en su interior 
las barras de acero de refuerzo, tanto en columnas 
como en vigas. 


En las primeras se utilizan, por ejemplo, cuatro 
barras de diámetro 8 mm y estribos de 6 mm, los 
que luego son colados con hormigón H 17 ó 
superior. Posteriormente se retiran los encofrados, 
quedando el hormigón armado a la vista. El siste- 
ma estructural resultante es de pórticos con vigas 
y columnas de hormigón armado rellenos poste- 
riormente con la mampostería. 


En cambio la MRAD presenta un comportamiento 
estructural y un proceso constructivo completa- 
mente diferente. 


El comportamiento estructural de estos tabiques 
portantes resulta similar al de una placa de hormi- 
gón armado, con capacidad para absorber tensio- 


nes de flexión, flexo-compresión, corte, etc. 


A medida que se levantan las paredes, la armadu- 
ra de refuerzo es colocada dentro de los huecos 
de los BH los que, a su vez, son colados con 
microhormigón (también conocido como hormigón 
de relleno o grout), de manera que la mamposte- 
ría, el hormigón de relleno y la armadura actúan 
monolíticamente para resistir las cargas verticales 
y horizontales. Se crea así un elemento estructural 
monolítico y heterogéneo similar al hormigón 
armado. 


La armadura horizontal es ubicada a medida que 
se levanta la pared. Estas armaduras son coloca- 
das en bloques “canaleta” o rebajados, que luego 
son colados con microhormigón, pudiéndose 
también reforzar las hiladas en las juntas del 
mortero. 


Por lo tanto en la MRAD, en comparación con la 
ME, los bloques hacen de encofrado. mantenién- 
dose inalterada la cáscara exterior de la edifica- 
ción. Se eliminan los tiempos de espera para 
desencofrar y se utiliza menor cantidad de barras 
de acero, debido a que no es necesario colocar 
estribos alrededor de las barras verticales. Esto es 
mucho más rápido y limpio pero, por sobre todo, 
se garantiza el correcto colado del hormigón de 
relleno en toda la altura de la barra. 
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Capítulo 2 


2. Características de los materiales 


2.1. Bloques de Hormigón. Normativa vigente. 


2.2. Mortero de asiento. Preparados en obra y 
premezclados. 


2.3. Microhormigón de relleno (Grout y morteros 
finos) 


2.4. Armaduras de refuerzo estructurales y para 
control de la fisuración. 


2. Características de los 
materiales 


2.1 Bloques de Hormigón. 
Normativa vigente 


Los BH en Argentina deben cumplir con los requi- 
sitos exigidos por la Norma IRAM 11561 “Bloques 
Huecos de Hormigón”, en donde se incluye la 
siguiente definición: “mampuesto destinado a la 
construcción de muros y tabiques, cuya suma de 
los volúmenes huecos es mayor que el 25% del 
volumen total aparente del bloque y están ubica- 
dos de forma que cumplan requisitos funcionales 
(estáticos, de aislamiento, etc.)”. 


La misma Norma IRAM diferencia a los BH en 
portantes y no portantes. Su clasificación está 
ligada al tipo de mampostería que se puede obte- 
ner con ellos según sea el caso. La Norma IRAM 
11556 “Mampostería de Bloques de Hormigón” 
incluye las siguientes definiciones: 


Mampostería simple no portante: 

De cerramiento, que no transmite cargas vertica- 
les, pero debe resistir cargas que provienen de su 
peso propio (se obtiene utilizando bloques no 
portantes). 


Mampostería portante: 

Puede resistir tanto cargas perpendiculares, como 
las contenidas en su plano (sólo es posible lograrla 
utilizando bloques portantes). 


Es indudable que según sea el tipo de compromi- 
so que tenga la pared, también así variarán las 
exigencias de Norma. 


2.1.1 Dimensiones de los bloques 


Las dimensiones estándar de los bloques huecos 
de hormigón 20x20x40 deben cumplir con las 
siguientes pautas establecidas como Tolerancias 
en las Medidas en la Norma IRAM 11561: 

(ver Tabla 2.1.) 


Las medidas totales del ancho, alto y largo de las 
unidades pueden diferir en no más de + 3,5 mm 
de las medidas especificadas. Estas son las medi- 
das designadas por el fabricante. Las nominales 
son las especificadas, más el espesor de la junta 
de mortero. 


2.1.2 Tipos y modelos disponibles 


En la tabla 2.2 se indican los principales tipos de 
bloques utilizados actualmente en Argentina, 
detallándose su uso y sus principales característi- 
cas. 


Tabla 2.1 - Tolerancia en las medidas de BH (en mm) 


Medida 
Largo 
Alto 
Ancho 
Espesor tabiques longitudinales 
Espesor tabiques transversales 


Dimensión huecos 


Dimensiones Tolerancias 


Tabla 2.2 - Tipos y modelos disponibles 


Bloque para muros portantes de 20 cm. 


de espesor. 


Espesor mínimo de los tabiques: 25 mm 


Medio Bloque para muros de 20 cm. de 
espesor. 
Puede ser moldeado en fábrica u obtenido 
en obra cortando un bloque entero con 

su tabique central debilitado. Peso: 


Modelo: Estándar 
Medidas (cm): 19x19x39 
Unidades por m?: 12.5 
Unidades/pallet: 90 

Peso: 14.6 kg 


Modelo : Mitad 
Medidas (cm) : 19x19x19 
Unidades por m2: 25 
Unidades/pallet: 150 

8.3 kg 
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Tabla 2.2 - Tipos y modelos disponibles (continuación) 


SP20 


SY dY 


Cualesquiera de los productos listados se ofrecen en color gris o pigmentados de diversos colores 


2.1.3 Resistencia a la compresión 


La resistencia a la compresión de los BH es de 
gran importancia por su destino estructural. De allí 


Bloque para muros portantes de 15 cm. 
de espesor. 


Bloque mitad para muros no portantes 
de 15 cm. de espesor. 


Bloque para muros no portantes de 10 cm. 


de espesor. 


Bloque Mitad para muros no portantes de 
10 cm. de espesor. 


Bloque para muro de 20 cm con rebaje 
central. Reemplaza al bloque U y se utiliza 
para armar encadenados horizontales y 
vigas de bloques de altura variable. 
También es posible obtenerlo en obra 
removiendo los tabiques debilitados. . 


Bloque portante símil piedra para muro 
de 20 cm. 


Bloque mitad símil piedra para muro de 
20 cm. 
También se fabrica símil piedra esquinero. 


Plaqueta lisa o símil piedra 
para revestimiento 
de 7 cm de espesor 


fabricante. 


que la Norma IRAM 11561/3 establece los valores 


siguientes contenidos en la tabla 2.3, calculados 
según la sección bruta del mampuesto. 
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Modelo: 
Medidas (cm): 


Unidades por m2: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Modelo: 
Medidas (cm): 


Unidades por m2: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Modelo: 
Medidas (cm): 


Unidades por m?: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Modelo: 
Medidas (cm): 


Unidades por m?: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Modelo: 
Medidas (cm): 


Unidades por m?: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Modelo : 
Medidas (cm) : 


Unidades por m?: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Modelo : 
Medidas (cm) : 


Unidades por m?: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Modelo: 
Medidas (cm): 


Unidades por m?: 


Unidades/pallet: 
Peso: 


Estándar 
14x19x39 
125 

120 


Estándar 
14.2x19x19 


Estándar 
9.5x19x39 
125 

168 

8.7 Kg 


Estándar 
9.5x19x19 
25 
300 
4.15 Kg 


Rebaje Ctra 
19x19x39 
12.5 

90 

14 kg 


Símil piedra 
19x19x39 
125 

90 

17.1 kg 


Mitad 

símil piedra 
19x19x19 
25 

100 

9 kg 


Plaqueta 
6.5x19x39 
12.5 

200 

5.4 kg 


Estos valores son mínimos y en caso de ser 
necesario por cálculo, se podrán exigir resistencias 
a la compresión mayores, previa consulta con el 


Es importante tener en cuenta la diferencia que 
existe entre lo que se denomina “sección bruta” y 


“sección neta”. La primera es la sección o área 
que se obtiene al cortar por el medio el bloque en 
sentido longitudinal y computar ésta sin descontar 
los huecos (p.e. 19 cm x 39 cm), mientras que la 
segunda es igual a la primera, pero restándole los 
huecos. 


El cociente entre el área neta y la bruta es aproxi- 
madamente igual a 0,5655 para el bloque están- 
dar 20 x 20 x 40 fabricado en nuestro medio. 


Por ejemplo, si un bloque tiene una resistencia 
igual a 10 MPa (100 kg/cm”) determinada según 


área bruta, la misma resistencia en sección neta es 


igual a 10 MPa/0,5655 = 18 MPa (180 Kg/cm2). 


Diferencia entre Area bruta y Area Neta 


Area bruta = ancho real x largo(real) 


Area neta = Area bruta x % sólido 


Tabla 2.3 - Resistencia a la compresión de la sección bruta de los bloques (MPa)* 


Promedio de 3 unidades 
Unidad individual 


6,0 
5,0 


* 1 MPa = 10,2 kg/cm” 


2.1.4 Absorción 


Esta es una característica propia de los BH y 
depende fundamentalmente de la densidad de 
éstos. Así para bloques más densos (2000 kg/m* 
o más) éste valor se limita a un 10,5% del peso de 
la unidad aproximadamente. 


Las Normas IRAM 11561-2 especifican los valores 
máximos de absorción de agua que se indican en 
la Tabla 2.4, tanto para bloques portantes como 
no portantes (según sea la densidad): 


Estos valores equivalen a un 10,5%, 13% y 17% 
del peso de la unidad respectivamente. 


La absorción de agua en un producto para la 
construcción es una ventaja importante que debe 
ser siempre tenida en cuenta, cuando se trata de 
obtener un adecuado nivel de adherencia entre 
elementos cementicios. 


En la mampostería de BH, la absorción controlada 
permite que se desarrollen tensiones de adheren- 
cia entre el mortero de asiento y el mampuesto y 
entre los morteros de revoques y la superficie 
resultante de la elevación de las diferentes hiladas. 


Si hubiere una absorción exagerada, tal como 
ocurre con la mampostería cerámica que no ha 
sido totalmente saturada en agua antes de su 
colocación en el muro, el mortero de asiento 
pierde agua cediéndola a la unidad de mamposte- 
ría y se “quema”, ya que no se produce la hidrata- 
ción de los aglomerantes presentes en la mezcla y 
no se genera la unión entre los ladrillos macizos o 
entre los bloques cerámicos huecos. 


Por el contrario, si la absorción fuera nula, no se 
produciría adherencia entre los morteros (de asien- 
to, revoques, etc.) y las unidades de mampostería. 
Lo mismo sucedería con el micronormigón de 
relleno o grout. 


Tabla 2.4 Valores máximos de absorción de agua 


Designación 
Normal o estándar >2000 
Mediano 


Liviano <1700 


Densidad del Hormigón (kg/m') 


1700 a 2000 


Absorción de agua (kg/m') 
210 
240 
290 
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2.1.5 Terminación y Apariencia 


La Norma IRAM 11561 también se ocupa de este 
tema cuando establece que: “Las unidades deben 
estar enteras y libres de fisuras u otros defectos 
que pudieran interferir con una correcta colocación 
o perjudicar significativamente la resistencia de la 
construcción”. 


Sin embargo, la misma Norma IRAM, establece 
que “No obstante, no serán motivo de rechazo las 
pequeñas fisuras circunstanciales provenientes de 
la etapa de fabricación o las pequeñas saltaduras 
resultantes del manipuleo propio del despacho y/o 
distribución. 


2.1.6 Contenido de humedad 


El hormigón, bajo determinadas condiciones 
climáticas (baja humedad relativa, viento, calor, 
etc.), tiende a disminuir su contenido de humedad 
y por lo tanto se contrae. 


Cuando se trata del hormigón de los BH, se desa- 
rrollarán en la pared tensiones de tracción y corte, 
que dependen fundamentalmente del contenido 
de humedad. El contenido inicial de humedad de 
los BH es el generado, en una primera etapa, por 
el agua de amasado. 


En el momento de uso de los BH en obra (al 
momento de ser colocados) es conveniente que el 
contenido de humedad de los mismos no supere 
el 40% del valor fijado como absorción máxima 
(ver tabla 2.4). Si se tratara de una zona árida y de 
ambiente muy seco, este valor se reduce a un 
30%. 


La contracción del BH, por pérdida de humedad, 
es uno de los principales motivos de la aparición 
de fisuras múltiples en la pared, que generalmente 
se dan en escalerilla cuando el mortero es de baja 
resistencia a la compresión y genera la principal 
patología en este tipo de mampostería. 


Es responsabilidad del fabricante no despachar 
bloques “verdes” o “inmaduros”, debiendo esperar 
como mínimo catorce días antes de su expedición 
o a que el contenido de humedad esté entre el 
30% y 40 %, según se mencionó en el párrafo 
anterior. Si a pesar de ello, el despacho se realiza 
antes de tiempo, los BH deberán ser estacionados 
(acopiados) adecuadamente en obra hasta alcan- 
zar el contenido de humedad óptimo. 
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La humedad en los BH proveniente de la lluvia 
intensa o por su inmersión o mojado excesivo (tal 
como hay que hacer con la mampostería cerámi- 
ca) es también perniciosa, pero de menor magni- 
tud que la generada por la humedad temprana 
(agua de amasado), por lo que generalmente se 
recomienda proteger de la lluvia a la pila de mam- 
puestos en obra, antes de su colocación en la 
pared. 


2.2 Mortero de asiento. 
(Preparados en obra y 
premezclados). 


El mortero de asiento, en el caso de la mamposte- 
ría de hormigón, tiene tanta importancia como el 
mampuesto propiamente dicho, ya que es el 
eslabón que une a todos los elementos que, en 
conjunto, conforman un todo; es decir la pared 
terminada. 


Esto implica que su calidad y resistencia, deben 
ser tenidas en cuenta de la misma forma que la 
calidad y resistencia de los bloques. De nada 
servirá contar con bloques de muy buena resisten- 
cia si luego serán asentados con un “eslabón” de 
resistencia muy inferior, si éste va a estar ausente 
en las juntas verticales o si el mismo no se adherirá 
convenientemente con las distintas unidades, 
tanto vertical como horizontalmente. 


De allí que las normas y los códigos relacionados 
con la mampostería estructural de BH incluyen 
siempre un capítulo específico sobre la resistencia 
del mortero y sus otras características. 


La junta de mortero no sólo tiene una marcada y 
demostrada influencia en la resistencia básica a la 
compresión del conjunto (pared), sino que su 
tratamiento también influirá en el aislamiento hidró- 
fugo del muro, sobre todo si éste será tratado 
superficialmente con una pintura que trabaje por 
penetración (que no forma película). 


Resumiendo, las funciones a cumplir por el 
mortero son las siguientes: 


e Genera adherencia entre los bloques a fin de 
conformar un todo monolítico. 


e Sella las juntas verticales y horizontales entre 
las unidades. 


e Facilita al albañil la modulación de la hilada por 
diferencias en las dimensiones existentes entre 
los bloques individuales. 


Como ya se expresó precedentemente, estas 
características imprescindibles sólo se consiguen 
cuando el mortero a utilizar cumple con las condi- 
ciones mínimas de trabajabilidad, adherencia y 
resistencia. 


2.2.1 Trabajabilidad 


Esta propiedad del mortero es la que le permite al 
albañil extender la capa de mezcla, en un espesor 
adecuado, sobre los bordes longitudinales del 
bloque y “pegar” la banda vertical que luego se 
transformará en la imprescindible junta vertical. 


El mortero debe ser “pegajoso” y “plástico”, condi- 
ciones que, cuando no se dan, derivan general- 
mente en la ausencia de la junta vertical, muy 
común en la mayoría de las obras sin control de 
calidad. Esta falta de la junta vertical implica una 
pérdida muy importante de la resistencia a la 
compresión del muro en su conjunto. 


La consistencia del mortero se logra mediante una 
cantidad conveniente de agua de amasado y una 
granulometría apropiada de las arenas utilizadas. 
Se recomienda al respecto, el uso de arena media- 
na a fina, mezclada con cemento y de ser necesa- 
rio con el agregado de aditivos para hormigón 
(plastificantes). 


2.2.2 Adherencia 


Consiste en la unión mecánica entre los mam- 
puestos y sus propiedades varían según su esta- 
do: fresco o endurecido. 


En la primera condición, la adherencia está relacio- 
nada con la retención de agua del mortero. 
Logrando retener el agua en el mortero se evita la 
rigidización de la mezcla, la excesiva absorción por 
parte del bloque inferior y la formación de una 
junta débil. La retención apropiada se logra con 
una proporción de granos finos, utilizando cal, etc. 
Se puede mejorar la adherencia, además, utilizan- 
do un aditivo a tal efecto. 


En estado endurecido, la adherencia está directa- 
mente relacionada con la resistencia mecánica del 
mortero, que se mide a través de su resistencia a 

la compresión. 


2.2.3 Resistencia 


El Reglamento INPRES CIRSOC 103 Parte III 
“Construcciones de Mampostería” tipifica a los 
morteros utilizados en la ejecución de juntas hori- 
zontales y verticales en función de su dosificación 


por volumen, (ver Tablas 2.5. y 2.6.). 


2.2.3.1 Tipificación de los morteros según 
dosificación en volumen (INPRES-CIRSOC) 


Tabla 2.5 - Tipificación de los morteros 


Tipo de mortero | Calidad de resistencia Resistencia (MPa) 


E Elevada 15 
| Intermedia 10 


Normal 5 


2.2.3.2 Proporciones de los morteros 
según la práctica actual 


Tabla 2.6 - Proporciones de los morteros 


Árena 


Tipo de mortero | Cemento. Cal 


Se recomienda el uso de arena mediana a fina y 
una cantidad de agua tal que haga que el mortero 
tenga una consistencia plástica (pegajoso), lo que 
facilita el correcto llenado de las juntas verticales 
fundamentalmente. 


En la mampostería estructural el mortero más 
adecuado es el del Tipo E, que debe complemen- 
tarse con un bloque portante de hormigón de 
como mínimo 7 MPa de resistencia característica. 


2.2.4 Materiales 


A continuación, se describen los principales com- 
ponentes del mortero y las propiedades 
aportadas por cada uno de ellos: 


e Cemento: resistencia y durabilidad. 


e Cal: trabajabilidad, retención de agua y alguna 
capacidad ligante limitada. (agregar únicamen- 
te en casos de no estar en contacto con 
armaduras de acero). 


e Arena: es el componente que necesita mayor 
atención, debido a que es el menos controlado 
por los proveedores, que pasa a ser el relleno 
del mortero brindando a éste el cuerpo 
necesario, limitando la contracción y 
controlando la fisuración. 
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e Agua: es fundamental para que se generen las 
reacciones químicas del cemento y también 
participa como lubricante. 


e Aditivos: en muchos casos reemplazan a la 
cal en sus funciones, con similares prestacio- 
nes y mayor efectividad, sobre todo ante 
climas extremos (calor, frío, vientos, etc.) 


2.2.4.1 Arena 


La Tabla 2.7. indica los limites de granulometría 
admisibles de arenas para el mortero de asiento, 


comprendidas entre las gruesas y las finas. De 
ésta manera, se obtienen morteros más cohesivos, 
con mayor plasticidad y por lo tanto con mejor 
trabajabilidad. 


2.2.5 Tabla General de Proporciones 
de la Norma IRAM 1676 “Morteros” 


Si bien precedentemente ya se incluyó otra tabla 
de proporciones relacionada con la experiencia en 
obra, también se incorpora la tabla especifica 
sugerida por la Norma IRAM 1676 “Morteros” 
sobre este el tema (Tabla 2.8). 


Tabla 2.7 - Granulometría de la arena 


Tabla 2.8 - Proporción según norma IRAM 1676 “Morteros” 


Proporciones 
de Agregados 


Proporciones en volumen de los conglomerantes 
Portland Albañilería o viva 

Calo | > | 4 | 

Eee INICIA INC IZ ENZO [ose 
Portland D B | 1 de 2.25 
ca (o c [| 1 | =- | 12a125  |nimásde 
os poo [isa las 
la suma de 


los volúme- 
Cemento nes de los 
de conglome- 
Albañilería rantes 


La tabla 2.9 indica el tipo de mortero según Norma IRAM 1676 y sugiere su aplicación en función del 
destino de la pared. 


Mortero tipo 


Tabla 2.9 - Aplicación de los distintos tipos de morteros 
Aplicación sugerida 


Muros y zapatas de fundación. Muros portantes exteriores con altas cargas de 
compresión, o cargas horizontales originadas por empuje de suelos, vientos O sismos. 


C Muros portantes o exteriores de mamposterías sobre el nivel del suelo, 
con cargas moderadas. 


oo Tabiques interiores no portantes, divisorios y/o decorativos. 


página 14 


Muros portantes sujetos a cargas de compresión, pero que requieren de 
alta resistencia de adherencia para esfuerzos de corte y/o flexión 


2.2.6. Mezclado adecuado para un 
buen mortero 


Mezclado mecánico: 

Es el realizado con hormigonera o “perita” y el más 
conveniente de los dos. Este medio de mezclado 
es el único admisible para los morteros A, B, y C 
(IRAM) y E, |, N (NPRES-CIRSOC ). 

La secuencia a seguir es: 


e Agregar la mitad de agua necesaria. 

e La mitad de la arena. 

e Toda la cal (si la dosificación la incluye). 

e Todo el cemento y el resto de la arena. 

e  Elresto del agua. 

e Dejar que la hormigonera agite el pastón 
durante 3 minutos a 5 minutos, hasta alcanzar 
la consistencia requerida. 

Mezclado manual: 

Utilizado únicamente para pequeñas cantidades, 


los pasos a seguir son: 


e Distribuir la arena en la caja de batido, bandeja 
O Carretilla. 


e Sobre la arena distribuir el cemento y la cal. 

e Mezclar los materiales en seco. 

e Agregar agua hasta lograr una consistencia 
uniforme, asegurando que la cantidad no 
sobrepase la necesaria. 

e  Lograda la consistencia, dejar reposar durante 
5 minutos y mezclar nuevamente con la pala, 


agregando agua en caso de ser necesario. 


Nota: llegado el momento de corregir el exceso de 
agua, la manera correcta es hacerlo en forma 


proporcional, es decir, no solo agregar arena sino 
también cemento y cal, respetando así las 
dosificaciones detalladas anteriormente. (Ver rendi- 
miento de mortero en la Tabla 2.10.). 


2.2.8 Color 


Los pigmentos de color utilizados en el mortero de 
asiento son generalmente óxidos minerales o 
negro de carbón (negro de humo). Los óxidos de 
hierro se usan para obtener los colores Rojo, 
Amarillo y Marrón. El óxido de cromo es el 
necesario para generar el color Verde y el óxido de 
cobalto para el Azul. 


La cantidad de pigmento a agregar depende del 
color y del rango de intensidad y varía entre un 
0,5% y un 7,0 % para los óxidos minerales, y un 
del 3% como máximo para el negro de humo. 
Estos porcentajes se calculan sobre la masa del 
cemento incorporado a la mezcla. 


El tiempo de mezclado debe ser lo suficientemente 
largo como para obtener un color uniforme y este 
tiempo debe repetirse en cada pastón preparado 
en obra. 


Es recomendable no utilizar morteros pigmentados 
que deban ser remezclados. También se debe 
utilizar siempre el mismo pigmento en toda la obra 
para garantizar un color uniforme. Es importante 
que dicho pigmento sea agregado por bolsa 
completa de cemento, para garantizar dicha 
uniformidad en todas las juntas del proyecto en 
ejecución. 


2.3.- Microhormigón de relleno 
(Grout y morteros finos) 


El Microhormigón (también llamado “Grout”) es 
uno de los elementos fundamentales en la 
mampostería reforzada y tiene características que 
le son propias por las funciones que deberá 
cumplir, diferenciándolo del hormigón usado 
corrientemente. 


Tabla 2.10 - Rendimiento del mortero según el tipo de mampostería 


Tipo de mampostería 


BH con revoque interior 


BH con revoque interior y exterior 


Ladrillo cerámico con revoque en dos caras 


Ladrillo común con revoque en dos caras 


Ladrillo común con revoque en 1 cara y la otra, vista 


L de mortero x m? de pared 
0.017 
0.022 
0.060 
0.121 
0.101 
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Su definición, según la norma IRAM 1712, 
“Hormigón de relleno para mampostería”. indica 
que “es una mezcla de conglomerantes hidráulicos 
y agregados de elevada fluidez para facilitar su 
colocación, sin segregaciones, rellenando los 
huecos o cavidades de los bloques”. 


Las funciones del Grout en la mampostería 
estructural son: 


e Rellenar y unir partes adosadas cuando así 
son diseñadas. 


e Aumentar la sección transversal de la 
Pared, para ayudar a resistir cargas verticales 
y laterales de corte. 


e Transferir esfuerzos de la mampostería al acero 
de refuerzo, cuando la pared está sujeta a 
solicitaciones laterales de viento, sismo u otras. 


e  Recubrir las barras de acero alojadas en 
cavidades horizontales o verticales. 


El espacio a rellenar, así como la altura de vertido 
del microhormigón, son los dos condicionantes 
físicas para la elección del microhormigón a utilizar: 
fino o grueso. 


La Tabla 2.11. incluye un ejemplo de dosificación 
para microhormigón. 


Tabla 2.11 Dosificacion de microhormigon 


H 17 (170 kg/cm? - Asentamiento 20 cm 
Tamaño máximo piedra 10 mm 


~ | om | peso] 


Pera | os | w 


La Tabla 2.12 es una guía orientativa del tipo de 
grout a utilizar según las dimensiones de las celdas 
a colar. 


La Tabla 2.13. muestra las proporciones del micro- 
hormigón de relleno, por volumen, compuesto por 
áridos finos o gruesos. 


2.3.1 Resistencia a la compresión 


El microhormigón, deberá tener una resistencia 
mínima a la compresión de 14 MPa (140 kg/cm”) a 


Tabla 2.12 - Guía para la clasificación del tipo de grout a utilizar 


Ancho del espacio 


Tipo de Altura máxima. Dimensión mínima de la celda 
an de colado del grout 
m 


a colar (cm 


(m) 


IO CI LC 


Requerimiento de 


Dimensiones dela ventana de limpieza 


celda a colar(em x cm 


Z 
O 


Z 
O 


6.5x8 


00 A œO A AA 
x x XxX X|x Xx 
00 0. Koo) O KOLE ROL 


2) 


o | = | o 


Tabla 2.13 - Proporción en volumen de los áridos a utilizar según tipo de grout 


Tipo de Partes de cemento Agregado medido en condición húmedo/suelto 
RN della 
II E EC o 
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los 28 días y como regla general, no superará en 
un 20 % la resistencia de la mampostería dada por 
el área neta del bloque. 


Alojado el microhormigón en el interior de la mam- 
postería, perderá agua debido a la absorción de 
las unidades, entonces la relación agua/cemento 
bajará, beneficiándose con un posterior incremen- 
to de la resistencia del microhormigón. 


La humedad retenida en la periferia de la 
mampostería, durante el período de fragúe y 
endurecimiento, estará asegurando las 
condiciones óptimas de humedad necesarias para 
una satisfactoria y necesaria hidratación del 
cemento. 


Los valores de resistencia del grout se verifican 
moldeando probetas prismáticas según Norma 
IRAM 1712, las que pueden obtenerse entre 
cuatro BH enfrentados, forrados con papel seca- 
nte, tal como se muestra en la siguiente figura. 


De esta manera, se tienen valores de resistencia 
del grout representativos de los reales, dado que 
no dependerán solamente de las dosificaciones, 
sino también de las condiciones reales de 
absorción de las unidades. 


Cubrir las unidades 
con papel 
absorbente 


Prisma para el 
ensayo de relleno aprox. 
9 cm x 9 cm x 18 cm 


| ¡ Bloque frontal 
4 no dibujado para 


ÉS mayor claridad 


Tabilla de madera no 
absorbente de aproximadamente. 
9x9x1.5cm 


2.3.2 Procedimiento del ensayo 
de la probeta a la compresión axial 


e Cada probeta de grout tendrá una sección 
transversal cuadrada, de 75 mm de lado, o 
mayor; siendo la altura el doble de la 
medida de los lados. 


e Se llenará el molde con grout en dos capas. 
Se compactará cada capa con 15 golpes de 
varilla con punta redondeada. Se compactará 
la capa inferior a través de todo su espesor sin 
golpear el fondo. 


e La segunda capa se coloca con un exceso de 
5 mm sobre el borde de los bloques y se la 
compactará penetrando unos 10 mm en la 
capa inferior. Los golpes deben distribuirse 
uniformemente sobre toda la sección trans- 
versal de la probeta. 


e Se preparan 3 probetas por cada tipo de 
grout, por cada 140 m° de material y también 
por cada cambio de dosificación de la mezcla. 


e Para preparar 3 probetas se extraerán 
como mínimo 15 litros de grout. 


e Se debe mantener húmeda la superficie de la 
muestra, sin moverla ni golpearla, durante 
48 horas como mínimo. 


e Se debe evitar que las muestras queden 
sometidas a temperaturas extremas. Luego de 
48 hs., se desmoldan y se transportan al 
laboratorio, manteniéndolas húmedas en un 
recipiente que las proteja de golpes o vibra- 
ciones y a temperatura normal de laboratorio. 


2.3.3 Mezclado 


El grout debe ser mezclado en obra por, al menos, 
tres minutos para asegurar una distribución 
uniforme de todos sus ingredientes, pero no más 
de 10 minutos para evitar su segregación. 


Se debe adicionar suficiente cantidad de agua en 
el proceso de mezclado como para obtener un 
asentamiento medido en cono de Abrams de entre 
18 y 20 cm. 


Este elevado asentamiento es necesario para el 
grout, ya que debe fluir fácilmente dentro de 
espacios relativamente pequeños generados 
dentro de la mampostería. 


El exceso de agua es absorbido por los bloques, 
humedad que colaborará en el proceso de curado 
del hormigón de relleno. 


2.3.4 Aditivos 


Los aditivos utilizados en el grout proveen determi- 
nadas propiedades deseadas. Cuando son utiliza- 

dos en obra deben ser aprobados previamente por 
la dirección de la obra. En este caso se utilizan tres 
tipos de aditivos: 


e Los que compensan la contracción para 
contrarrestar la pérdida de agua y la contrac- 
ción del cemento Portland generando un gas 
expansivo dentro de la masa del hormigón de 
relleno. 
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e Un superplastificante para obtener un asen- 
tamiento importante con reducción del agua 
presente en el grout. 

Un asentamiento de 10 cm aumentará hasta 
25 cm con el uso de este aditivo. 


e Reemplazo en el grout de parte del cemento 
por ceniza volante. Las recomendaciones 
contenidas en el código norteamericano 
permiten un máximo de entre un 15% y un 
20 % del peso del cemento a ser reemplazado 
por esta ceniza volante. 

La máxima cantidad depende del tipo de 
ceniza volante, del cemento Portland y de las 
característica de la ganancia de resistencia. 


La ceniza volante es un material puzolánico 
obtenido de la combustión del carbón, que es 
recogida en precipitadores electrostáticos. Se 
clasifica según el tamaño preciso de sus partículas 
y por su composición química. 


2.3.5 Componentes anticongelantes 


La mayoría de los componentes anticongelantes 
son, en realidad, aceleradores de fragúe que 
incrementan la temperatura de la mezcla, 
aumentado la velocidad del proceso de 
hidratación. 


Nota importante: estos aditivos anticongelantes 
no deben ser usados en el grout ni en el mortero 
de asiento si contienen cloruros, sales, u otras 
sustancias similares. 


2.4 Armaduras de refuerzo 
estructurales y para el control de 
la fisuración 


2.4.1 Características de los aceros 
de dureza natural 


Las barras de acero de dureza natural, fabricadas 
según norma IRAM-|AS U500-528, obtienen sus 
propiedades mecánicas a partir de su composi- 
ción química. 


2.4.1.2.- Forma de entrega en obra e 
identificación 


En la mampostería reforzada de bloques de 
hormigón, se utilizan varillas conformadas de 
diámetros convencionales las que se presentan en 
el mercado de la forma indicada en las Tablas 
2.14. y 2.15. 


2.4.1.2.1.- Identificación 


En nuestro medio las barras se identifican 
de la siguiente forma: 


Identificación de las armafuras 


Frente 


VUT RERE "7 7'7 


Diámetro nominal 
de la armadura (mm) 


Tensión de 
Fluencia (MPa) 


2.4.1.2.2 Identificación de los diámetros 


Identificación de los diámetros 
Verde Ø 6 mm 
Rojo Ø 8mm 
Azul Ø 10 mm 
Blanco Ø 12 mm 
Naranja Ø 16 mm 
Violeta Ø 20 mm 
Negro Ø 25 mm 
Celeste Ø 32 mm 
Marrón Ø 40 mm 


2.4.1.3 Propiedades mecánicas de las armaduras de refuerzo 


Tabla 2.14 - Descripción de las barras de refuerzo 


Presentación 
Barras de 10 m 


Forma de entrega 
A granel 


Diametros (mm) 
6<J8<40 


Cortado y doblado 
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Según Planilla 


6<g<40 


2.4.1.4 Principales características de los aceros para la construcción 


Tabla 2.15 - Principales características (Diámetro, Perímetro y Peso) 
Valores Nominales Secciones nominales / número de barras 


2 
Ø Perímetro Peso (cm ) 
(mm) (cm) (kg/m) 


Ø mínimo 
mandril de 
doblado 


aifefsfe[fsfo[7 [8 [91] ew 
0.222 
8 |251 |0.395 |48 [o50 [1.00 [1.51 |201 | 2:51 | 3.01 | 3.52 | 402 | 452 | 503 [32040 


43040 
ao [126 | 9.60 [i80 [1257/25:10/37.70/5020/02:50/75.0|97.50|1050[11912|12000[— 


Fuente: Acindar 


2.4.2 Refuerzo Vertical 


Las barras se alojan dentro de las cavidades 
continuas formadas por la coincidencia vertical de 
los huecos de cada uno de los BH, sin importar si 
la junta es trabada o vertical continua, ya que las 
unidades no tienen “tapa”, siempre y cuando se 
haya respetado la modulación de la 1? y 2° hilada. 


Las armaduras deben quedar empotradas en la 
fundación (platea, viga, etc.) y separadas entre sí a 
distancias que deben ser múltiplo de 20 cm. 


2.4.3. Refuerzo Horizontal 

Las cavidades formadas en este sentido se logran 
mediante el uso de bloques rebajados en el centro 
(RO), lo cual permite armar vigas, encadenados 
y/o dinteles dentro de la mampostería, 


vinculándolas con los encadenados verticales o 
columnas, ya que los huecos son pasantes y 
permiten la distribución en vertical, tal como se 
indicó precedentemente. 


En el esquema siguiente se puede observar el 
ejemplo de una viga de cuatro híladas de alto, 
reforzada longitudinalmente en compresión y 
tracción, con estribos cada 20 cm. y colada con 
grout. Cuando se utilizan BH de centro rebajado 
cuyos huecos están abiertos por debajo, debe 
colocarse papel alquitranado tipo Ruberoid o metal 
desplegado para confinar el grout. 


También existen BH en “U” con fondo ciego que 
se fabrican en 20 cm ó 40 cm de largo; estos se 
utilizan en dinteles y no requieren “encofrar” su 
parte inferior; pero no permiten el paso de las 
armaduras verticales ni el colado del grout. 


Viga de BH 


Estribo 
cada 


Refuerzo armaduras horizontales 
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Bloque con Rebaje Central 


LK 
pu 
¿8 
0.19 


Bloque “U” 


0.19 
LA 
0.19 


2.4.4 Armadura secundaria de junta 


La mampostería de hormigón requiere que se 
prevea, siempre, la incorporación de armaduras de 
junta embebidas en el mortero de asiento, con el 
objeto de controlar la fisuración por contracción de 
los BH. 


Su presencia garantiza que las tensiones de 
tracción que se pudieran generar en la pared, sean 
controladas por estas barras de refuerzo de juntas, 
ya que mantendrán unidas a las fisuras 
potenciales. 


Se tienen en cuenta además su presencia es 
tenida en cuenta en la sección total de armadura 
horizontal requerida por la “cuantía mínima” 
establecida en el código, por la acción de las 
cargas verticales (gravitatorias de peso propio y 
sobrecarga) o por la acción de cargas horizontales 
(viento o sismo). 


Su diámetro surge de la fórmula siguiente: 
e=2db 


e = espesor de la junta (aproximadamente 
10 mm) 


db: diámetro de la barra. 
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De allí entonces que se pueden utilizar barras 

Ø 4,2 mm ó Y 6 mm. No se recomienda el uso de 
barras Ø 8 mm por quedar más expuestas a la 
corrosión por falta de recubrimiento. 


2.4.3.1.- Malla electro-soldada 
(escalerilla de refuerzo) 


Para facilitar su colocación en obra se recomienda 
utilizar armaduras longitudinales electro-soldadas a 
travesaños o estribos transversales, para asegurar 
que se mantengan en una posición constante 
dentro del ancho de la junta del bloque, sin 
deformaciones transversales que las desplacen 
hacia fuera o hacia adentro de la pared. 


Los travesaños deben coincidir con los tabiques 
transversales de los BH, evitando que interfieran 
con la sección del hueco vertical. 


En el mercado se consiguen mallas electro- 
soldadas que, convenientemente cortadas, 
permiten obtener estas “escalerillas” de refuerzo 
horizontal. 


Estas mallas se fabrican según el diseño exacto 
que requiera el proyecto. Las variables 
necesarias para definir una malla según 
especificación son: 

e Largo y ancho del panel 


e  Salientes 


e Especificaciones (diámetros y separaciones) 


Malla electro-soldada 
(escalerilla de refuerzo) 


Capítulo 3 


3. Elementos del diseño arquitectónico y estructural 


3.1. 
3.2. 
3.3. 
3.4. 
3.5. 
3.6. 
3.7. 
3.8. 


3.9. 


Anexos 3.1. 


SA 


Patrones de colocación. 

Coordinación modular. 
Acondicionamiento térmico. 

Aislación hidrófuga. 

Juntas de control. Concepto general. 
Diseño estructural. Conceptos generales. 
Resistencia al fuego. 

Comportamiento acústico. 


Detalles constructivos varios. 


Acondicionamiento térmico 


Permeabilidad en muros de BH 


3. Elementos del diseño 
arquitectónico y estructural 


3.1 Patrones de colocación. 


La mampostería de BH texturados a la vista brinda 
una atractiva terminación superficial, tanto al 
exterior como al interior de viviendas, escuelas, 
iglesias, edificios públicos y comerciales. 


Una de las principales características que hacen a 
su aceptación, por parte de arquitectos y proyec- 
tistas, es la existencia de una amplia gama de 
tamaños, formas, texturas y colores de los bloques 
de hormigón con los que se puede lograr una 
variedad de efectos arquitectónicos, ya sea varian- 
do el patrón de colocación de las unidades y/o 
aplicando diferentes tratamientos al mortero de las 
juntas. 


Por ejemplo, si se pretende lograr un efecto de 
continuidad horizontal, es recomendable utilizar 
BH de 10 cm de alto y 40 cm de largo. Este 
bloque de “media altura” es muy popular en EEUU 
y también es producido por algunos de los fabri- 
cantes locales. 


En cambio, si se pretende el efecto contrario, se 
deberán utilizar BH enteros colocados uno arriba 
del otro, de manera que la junta vertical sea conti- 
nua en todo el alto de la pared. 


Los BH se pueden asentar a junta trabada, en 
sentido diagonal, o en forma aleatoria, de manera 
de lograr cualquier efecto buscado. Es importante 
destacar que cuando las unidades se solapan más 
de un Cuarto de su largo, la pared se considera a 
junta trabada. 


Por razones de resistencia del conjunto, cuando 
se levanta un muro de BH a junta no trabada 
(junta continua vertical) se deberán reforzar todas 
las hiladas con armadura secundaria de junta 
embebida en el mortero de asiento, tal como se 
detalló en el capítulo anterior. 


En lo que se refiere al tratamiento de las juntas, en 
algunos casos se acentúa el hundimiento del 
mortero en todas ellas para resaltar las unidades; 
en otros solamente se rehunden las horizontales, 
rellenándose las juntas verticales con mortero 
adicional luego de su rehundido, con una textura 
similar a la del hormigón del bloque. 


Este tratamiento hace que las juntas horizontales 
resalten hacia afuera dando un efecto de relieve, 
remarcando fuertemente las líneas horizontales. 


En la figura siguiente se indican a modo de ejem- 
plo, una serie de patrones (forma o modo en que 
quedan colocados los BH) posibles. Algunos de 
ellos pueden crearse, además, proyectando hacia 
afuera o hacia adentro las caras de algunas de las 
unidades que forman parte de la superficie total de 
la pared. 


x 20 x 40 


Junta trabada desplazad 


20 x 10 x 40 
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Existen dos formas de colocar los BH en lo que se 
refiere a la existencia, o no, de una traba de la 
junta vertical resultante. Naturalmente, la mampos- 
tería debería ser levantada a junta trabada por una 
cuestión de resistencia de conjunto; sin embargo 
es posible, construir la pared con junta continua 
vertical siempre y cuando, como ya se dijo, se 
coloque una armadura secundaria de junta de 4,2 
mm en todas las hiladas. 


3.2 Coordinación modular. 


3.2.1 Introducción 


El sistema constructivo con BH es fundamental- 
mente modular. Esto significa que, basándose en 
un módulo básico, los vacíos a cubrir deben tener 
una dimensión longitudinal que sea múltiplo de 20 
cm, lográndose de esa forma la utilización de 
elementos enteros y evitando, por lo tanto, el corte 
de bloques en obra, con la consiguiente economía 
de materiales y una marcada aceleración en la 
construcción de las paredes de las viviendas. 


Al eliminarse la modificación y adaptación de 
piezas en obra, el albañil se limita entonces al 
montaje de las unidades (colocación de los BH) en 
sus correspondientes hiladas y elementos funcio- 
nales (p.e. vigas y columnas de bloques de hormi- 
gón). 


Resumiendo, se puede afirmar que la coordinación 
modular es fundamental para desarrollar en forma 
rápida y económica el sistema constructivo de la 
mampostería de BH. Esta responsabilidad recae 
en el proyectista de la obra al momento de desa- 
rrollar los planos de detalles. 


pos Dimensiones de fabricación (cm) 


39 1 39 


3.2.2.- Dimensiones nominales 
y de fabricación 


Las dimensiones de los BH han sufrido modifica- 
ciones desde su aparición en el mercado de la 
construcción a comienzos del siglo XX, para con- 
cluir en las medidas actuales del bloque estándar: 
20 x 20 x 40 (ancho x alto x largo). 


Estas dimensiones corresponden a sus medidas 
nominales, siendo sus medidas reales de fabrica- 
ción, un centímetro menor en cada sentido (19 cm 
x 19 cm x 39 cm) . Por lo tanto el espesor de las 
juntas verticales y horizontales deben ser de 1 cm, 
ya que al ser colocados en las sucesivas hiladas 
se genera un largo, altura y ancho de la pared que 
será múltiplo del módulo básico (20 cm) ya men- 
cionado. 


En las figuras que siguen se esquematizan las 
medidas nominales y las de fabricación (o especifi- 
cada por el fabricante) de la unidad, así como la 
vista de una pared de bloques colocados a junta 
trabada, y la diferencia que existe entre las medi- 
das nominales y las de fabricación. 


Dimensiones de fabricación 
(cm) 


Dimensiones nominales (cm) 


40 


Dimensiones nominales (cm) 
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El BH que domina el mercado actual en Argentina 
es el comúnmente denominado 20 cm x 20 cm x 
40 cm, siendo posible también contar con unida- 
des de 10, 13, 15 y 30 cm de ancho nominal. La 
dimensión que permanece constante es su largo 
nominal de 40 cm y el de sus mitades (20 cm). 


Los medios bloques de 20 cm de largo (20 x 20 x 
20) se fabrican como elementos complementarios, 
para conveniencia del albañil al momento de 
completar el modulo múltiplo de 20 cm, evitando 
el corte de piezas en obra. 


Existen también algunos fabricantes que producen 
un bloque entero con su tabique central transver- 
sal debilitado, de manera tal que el albañil pueda 
generar el bloque mitad en obra, mediante el corte 
de dicho tabique con un golpe de martillo. Sin 
embargo, su uso no se ha generalizado debido a 
que el mercado demanda la pieza terminada 
directamente desde fábrica. Es importante desta- 
car que cuando se fabrica el bloque entero, el 
mismo molde también incluye las mitades en una 
determinada proporción. 


3.2.3 Tolerancia en las medidas 


La norma IRAM 11561 -3/97 “Bloques Portantes de 
Hormigón” establece en su punto 3.3 - “Toleran- 
cias en las medidas” que: “las medidas totales del 
ancho, alto y largo de las unidades deben diferir en 
no más de + 3,5 mm de las medidas especifica- 
das”. Es importante aclarar que las medidas espe- 
cificadas de los BH son aquéllas designadas por el 
fabricante. Las medidas reales son la resultante de 
las medidas especificadas por el fabricante, más el 
espesor de la junta de mortero. 


Este requisito a cumplir por el fabricante es de gran 
importancia, sobre todo en los casos donde el 
paramento quedará expuesto al exterior, ya que las 
juntas verticales y horizontales del mortero de 
asiento deben resultar rellenas, uniformes y bien 
definidas (ver Foto). para evitar la formación de 
micro-fisuras en la interfase bloque-mortero. 


Pared correctamente modulada con juntas 
de mortero bien rellenas. 


3.2.4 Importancia de la regularidad de 
las medidas exigidas por Norma 


Cuando no se respeta la tolerancia en las medidas 
de los BH, se traslada el problema a la obra pro- 
plamente dicha, ya que el albañil no podrá mante- 
ner el módulo del espacio a rellenar con los blo- 
ques y como consecuencia de ello, las juntas 
verticales no mantendrán el centímetro requerido 
en la junta de mortero, afectando así no sólo la 
apariencia del muro, sino también su comporta- 
miento mecánico (disminución de la resistencia a la 
compresión axial). 


Las unidades que no respetan las medidas, se 
transforman en el enemigo del albañil y del proyec- 
to en general. 


3.2.5 Ejemplos prácticos 


A continuación se indican dos ejemplos para una 
misma pared. 


El primero ha sido correctamente modulado, ya 
que las aberturas y los tramos de muro respetan el 
módulo de 20 cm. Como se observa, no es nece- 
sario realizar cortes de bloques en obra. También 
se ha previsto el uso de dinteles prefabricados, 
cuyas dimensiones también respetan al módulo 
básico. 


PROYECTO CORRECTAMENTE MODULADO 


T 
o 
[Ce] 
© 
H 
m 
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El segundo ejemplo muestra todo lo que no hay 
que hacer al modular una pared con sus vanos. 


La resultante es un corte masivo de bloques 
alrededor de la puerta y la ventana, con la consi- 
guiente distorsión del sistema constructivo. 


3.2.5.1.- Recomendaciones prácticas 
para el proyectista 


Al momento de diseñar la planta del edificio es 
aconsejable guiarse con una grilla de módulo 20 
cm en escala 1:50, para poder definir claramente 
las unidades incluidas en la primera y segunda 
hilada y los vanos (aberturas y vacíos) resultantes. 


3.2.5.1.1 Ejemplo de una planta de una 
vivienda unifamiliar (40m?) adaptada a la 
mampostería de bloques de hormigón. 


En este caso la planta ha sido diseñada en una 
grilla de 20 cm x 20 cm , dibujando cada uno de 
los bloques de la primera hilada con las juntas 
verticales incluidas. Esto permite verificar que no 
se generen cortes en ningún punto de la misma y 
que las puertas y ventanas tengan un ancho 


(modulación horizontal) también múltiplo de 20 cm. 


Dormitorio 


Dormitorio 


Es importante destacar que los tabiques no por- 
tantes no se traban con los muros portantes, 
previéndose una junta continua vertical en la unión 
de los mismos, la que es comúnmente conocida 
como junta de control “JC” (ver punto 3.5 - Juntas 
de Control). 


El desarrollo del esquema previo de la segunda 
hilada también es de fundamental importancia, ya 
que permite conocer a priori el desplazamiento de 
las unidades y la inclusión de los medios bloques 
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en caso de que se trate de un muro a junta trabada 
verticalmente. 


Este mismo esquema es utilizado como guía y 
plano de obra por el albañil, quien debe presentar la 
primera hilada a junta seca antes de pegar las 
unidades, respetando el ancho de la junta vertical 
de 1 cm (ver foto). 


Verificación de la 17 
hilada a junta seca g 


Una correcta modulación en obra permite, además, 
replantear correctamente las barras verticales 
previstas en el plano de la estructura. 


3.2.5.2 Modulación de los elementos 
estructurales (vigas y columnas) 


También es necesario aplicar los mismos principios 
de modulación cuando se proyecta una viga o 
columna con BH. A continuación se esquematiza 
una viga de bloques de dos hiladas de alto, correc- 
tamente armada con barras horizontales y estribos. 


DETALLE VIGA DE BLOQUES 


Estas vigas son análogas a las de hormigón 
armado, pero su principal diferencia es que no se 
necesita un encofrado independiente ya que el BH, 
además de contribuir a la resistencia del conjunto, 
cumple las funciones de molde. 


CORTE DE UNA VIGA 
DE BLOQUES 


ARMADURA DE COMPRESION 
diámetro según cálculo 


HORMIGON DE RELLENO 
BLOQUE CANALETA FT20RC 


ESTRIBOS 6 mm MÍNIMO 


ARMADURA DE TRACCION 
diámetro según cálculo 


N TABLA 


PUNTAL 


3.2.6.- Resumen 


e Siempre se debe modular la planta y los cortes 
de la vivienda. 


e Las aberturas, incluyendo sus marcos, deben 
Calzar libremente en el vano vacío. 


e En caso de utilizar dinteles premoldeados de 
hormigón o de otro material, éstos 
deben respetar también el módulo básico. 


e  Análogamente, la coordinación de la ubicación 
de las cañerías de electricidad, conductos y 
armaduras de refuerzo vertical alineados con 
los huecos de los bloques, reducen también la 
necesidad de cortar los BH en obra. 


e Se deben verificar las medidas de los BH antes 
de ser colocados en la pared, especialmente si 
provienen de distintos fabricantes, evitando 
utilizar aquéllos que presenten + 3,5 mm de 
variación en sus medidas, especialmente 
en su largo. 


e El arranque en la primera hilada es 
fundamental para una correcta modulación 
ya que sobre ella se apoya el desarrollo de 
toda la obra posterior. 

De allí que se recomienda la presencia del 
profesional a cargo de la obra, para dirigir y 
supervisar esta primera etapa. 


3.3.- Acondicionamiento térmico 


3.3.1.- Introducción 


Por lo general existe el falso concepto de que este 
sistema no se comporta térmicamente en forma 
satisfactoria; ello es debido al desconocimiento 
existente respecto a las diferencias entre “transmi- 
tancia térmica” y la “inercia térmica”, que son dos 
conceptos totalmente diferentes. 


Por ejemplo, muchas veces se ignora que la masa 
térmica de la mampostería de hormigón puede 
reducir en forma significativa el consumo de ener- 
gía y es precisamente este punto el que más peso 
tiene en los países en donde se considera que la 


mampostería de hormigón requiere, por lo general, 
niveles significativamente bajos de aislación térmi- 
ca debido a su elevada masa térmica. 


3.3.2.- Resistencia térmica 


La eficiencia del aislamiento térmico determinado 
por los diferentes componentes que integran un 
edificio, sean muros, techos, pisos u otro cerra- 
miento, está íntimamente ligado a la capacidad de 
los mismos para ofrecer resistencia al flujo de 
calor. 


La inversa del valor de Resistencia Térmica (R), de 
cada material, es lo que comúnmente se conoce 
como el coeficiente de transmitancia térmica “K”, 
vale decir, que cuanto más alto sea “R”, conse- 
cuentemente más bajo será el valor de “K”. 


Conociendo este coeficiente, específico para cada 
tipo de cerramiento, se dispone de un parámetro 
que permite cuantificar el verdadero comporta- 
miento térmico de los distintos materiales o solu- 
ciones constructivas y lograr así la habitabilidad 
pretendida por norma. 


3.3.3.- Coeficiente “K” 


El valor del coeficiente de transmitancia térmica 
“K”, depende directamente de los materiales que 
forman el cerramiento y su valor admisible depen- 
derá de la función del mismo, es decir si trabaja 
verticalmente como muro u horizontalmente como 
techo. 


Los materiales usuales en la construcción oponen 
diferentes resistencias al paso de calor, ya sea por 
su naturaleza, como así también debido a los 
espesores adoptados (e: [m)) y a la conductividad 
térmica À [W/m*C] de cada uno. 


La conductividad térmica À, es una propiedad 
específica de un gas, líquido o sólido y mide el 
rango por el cual el calor (energía), atraviesa per- 
pendicularmente a través de un área unitaria de un 
material homogéneo, por unidad de espesor, 
cuando se produce un salto térmico de 1 °C. 


Si una pared está compuesta por capas de espe- 
sor uniforme, pero de diferentes materiales, en 
contacto o separadas por cámaras de aire conti- 
nuas y de espesor uniforme, la resistencia térmica 
“R” de cada capa, puede calcularse como el 
cociente espesor/conductividad (e/A) y combina- 
das entre sí a través de una suma simple, incluyen- 
do valores 
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estándar de R para las cámaras de aire y resisten- 
cias superficiales, para obtener el valor definitivo 
del R total. 


Los valores de conductividad térmica À se obtie- 
nen de las tablas incluidas en la Norma IRAM 
11601 “Acondicionamiento térmico en edificios”. 


A continuación se incluye el diagrama 3.1 compa- 
rativo de la resistencia térmica correspondiente a 
diferentes compuestos o sistemas de muros y 
techos observándose el diferente comportamiento 
que ofrecen los materiales de acuerdo con su 
naturaleza, para un mismo espesor, que en este 
caso es de 1 cm. 


En tiempo pasado, el acondicionamiento térmico 
se aseguraba a través de espesores generosos de 
los muros (p.e. iglesias), mientras que en la actuali- 
dad se utilizan diferentes tipos de materiales para 
lograr iguales o mejores condiciones con espeso- 
res mucho menores. 


3.3.3.1 Pérdidas de calor en Viviendas 


En muchas casas y edificios, especialmente de 
construcción reciente, son varias las causas de 
derroche innecesario de energía: 


a) Excesivos gastos de calefacción 
Estos pueden originarse por: 


Muros delgados de materiales inadecuados, 
poco aislantes. 


Techos con deficiente aislación o sin ella . 


Excesiva superficie de ventanas o paños 
transparentes. 


Sobreventilación por mal ajuste de puertas y 
ventanas. 


Inadecuado o deficiente sistema de 
calefacción. 


b) Excesivos gastos de refrigeración 
Estos pueden originarse por: 


Muros soleados y mal aislados. 
Techumbre sin suficiente aislación. 
Exceso de ventanas soleadas. 


Pinturas y terminaciones exteriores mal 
elegidas. 


Inadecuado, deficiente o mal uso del sistema 
de refrigeración. 


Sobreventilación. 


Diagrama 3.1 - Resistencia Térmica Comparativa para espesor = 10 mm 


Cubierta de chapas metálicas 
Hormigón estructural | 
Mampostería de ladrillos cerámicos comunes A 
Revoque de cal y cemento 
Cubierta de tejas 
Placas de yeso 
Placas de fibrocemento 
Hormigón de arcilla expandi 
Madera de pi 


Hormigón gaseoso 


Terciado 
Plancha de polistireno expand 


Resistencia al paso de calor 


AAA AAA AAA 
10 


(Fuente: Figura 26 , página 63 Manual de Construcción Industrializada.) 
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El diseño, los materiales, la distribución y la orien- 
tación, tienen mucha importancia en el balance 


A continuación, se analizará una casa unifamiliar 
de construcción común, con las siguientes carac- 


energético de un edificio. Por ejemplo una planta terísticas: 
cuadrada, sin pronunciadas salientes o entrantes, 
ofrece perdidas mínimas por tener un perímetro e Superficie cubierta: 96 m2. 
mínimo. En consecuencia, mientras mayor sea la e  Planta:12mx8 m. 
superficie de la envolvente para un volumen dado, e Superficie de ventanas: 23.5 m2 
mayor será el gasto de energía por calefacción o e Superficie de muros: 78 m? 
por aire acondicionado. e Espesor de muros: 200 mm 
e Tipo de muro: Albañilería, ladrillo a la vista; 


Pero ésto también depende del tipo de edificio, ya 
sea éste una casa unifamiliar en línea, paralela o 
aislada (sin construcciones colindantes unidas a 
ella), un edificio de departamentos en torre, un 
edificio industrial o uno de uso público. 


Por estas causas, no es posible cuantificar exacta- ° 
mente el aprovechamiento energético de la edifica- 
ción, sino para cada caso en particular. ° 


Por ejemplo, en una casa de un piso, las pérdidas 
potenciales por el techo pueden superar el 50 % 
de las pérdidas totales. En cambio en un edificio 
tipo torre de 20 pisos, las pérdidas por el techo 
fluctuarán alrededor de 5 % de las totales. 


pilares y encadenados de hormigón armado; 
techo a dos aguas; cubierta de planchas de 
asbestocemento; cielorraso de volcanita; 
entretecho ventilado; ventanas con marcos de 
chapa; pisos de plástico sobre platea de 
hormigón. 

Cielorraso: Volcanita de 15 mm sin aislación, 
Superficie 90 m2. 

Temperatura exterior= 5 *C, 

Temperatura interior= 20 °C 


Para esta vivienda, los valores de la energía térmi- 
ca perdida por hora son los que se muestran en la 
tabla 3.1. 


Tabla 3.1 - Pérdidas de calor (W) en una vivienda unifamiliar 


Superficie (m?) 


Elemento 


90.0 
23.5 

3.4 
17.5 


Perímetro 40 m 


Techo 

Ventana 

Puertas exteriores 
Muros 


Pisos 


K Energía 
(W/ m2*C) perdida (W) 


9.40 7.290 
5.50 1.938 
4.65 237 
1.78 2.069 

1.172 
12.706 


% Total 


57.4 
15.3 
1.9 
16.3 
9.2 
Total 


Se ve claramente la incidencia del techo (57%) en la pérdida total de calor, en comparación con los muros 
(16%). De allí la importancia que tiene analizar los elementos de la envolvente en forma racional. 


A continuación se verá qué sucede cuando se aplica el mismo nivel de exigencia en muros, al resto de los 
elementos de la vivienda (Tabla 3.2). Se mejora la pérdida de calor en los porcentajes allí indicados. 


Tabla 3.2 - Ahorro de Energía en una Vivienda Mejorada (%) 


Elemento 


Techo 


Ventana y Puertas 


Muros 


Pisos 


Original Mejorado Ahorro 


50.0 
5.3 
0.8 
2.0 


97.4 
17.1 
16.3 

92 


7.4 
11.8 
15:5 

1.2 


página 29 


El cambio fundamental entre una y otra alternativa, 
consistió en brindar una aislación integral del 
techo, por medio de planchas de poliestireno 
expandido. 


Este ejemplo sirve para comprobar cómo, modifi- 
caciones en el diseño y en los materiales que no 
encarecen significativamente la obra, pueden 
producir un ahorro energético importante. Si se 
hiciesen cambios de aislación más elaborados, el 
ahorro fácilmente podría elevarse al 75% 


Esto confirma que NO son los muros los principa- 
les responsables del acondicionamiento térmico 
de una construcción habitable; sino que hay que 
considerar de manera integral todos los compo- 
nentes de los cerramientos horizontales (funda- 
mentalmente) y verticales. 


3.3.3.2 Método de Cámara Térmica 
o de “Caja Caliente” 


Este dispositivo, conformado por dos cámaras 
independientes, es útil para medir la transmitancia 
térmica de muros y elementos de construcción a 
escala real. 


Durante el ensayo, se coloca el muro en prueba en 
posición vertical entre ambas cámaras, las que 
mantienen estables su temperatura (ver esquema 
siguiente). 


Una de las cámaras simula un ambiente caliente 
por medio de resistencias eléctricas, y la otra 
simula un ambiente frío por medio de un sistema 
de refrigeración. 


Bajo estas condiciones, fluye a través del elemento 
una determinada cantidad de calor que es inversa- 
mente proporcional a su aislación térmica. 


La cámara caliente contiene la cámara de medi- 
ción y de guarda. 


Método de Cámara Térmica 


Elemento 1 


Determinando en la cámara de medición, el área, 
la potencia eléctrica disipada y la diferencia de 
temperatura del aire, se calcula la transmitancia 
térmica según la fórmula mencionada en el capítu- 
lo anterior. 


A continuación se incluye la Tabla 3.3. que mues- 
tra los resultados de los ensayos realizados sobre 
distintos elementos, donde se observa que todos 
ellos, incluida la mampostería de BH de 20 cm. de 
espesor, exceden el máximo permitido por la 
Norma IRAM 11605/98 - “Acondicionamiento 
térmico de edificios; Condiciones de habitabilidad 
en edificios; Valores máximos de transmitancia 
térmica en cerramientos opacos” para una condi- 
ción de invierno igual a 1,85 W /(m?2* K), por lo que 
hay que adoptar algunas de las alternativas posi- 
bles, para lograr el valor admisible según Norma. 


Tabla 3.3 - Valores de “K” determinados en Caja Caliente para distintos tipos de muros 


Elemento Tipo de muro 


Albañilería de ladrillos 
hechos a mano 

Bloque de Hormigón 
Densidad Normal 
Ventana de doble vidrio 
(con cámara de aire) 


Ventana vidrio simple 
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Espesor total 
(mm) 


200.0 


200.0 


Transmitancia térmica 
K=W /(m22 ©) 


Densidad Media 
aparente (kg/m?) 


1.580 2.15 


2.100 2.63 


20.0 2.12 


3.6 5.50 


3.3.3.3 Resultado del ensayo de Caja 
Caliente en un muro de BH 


En el Anexo 1 del presente capítulo se incluye el 
ensayo de Caja Caliente encomendado por la 
AABH a la unidad Técnica Habitabilidad Higrotér- 
mica de INTI Construciones, conjunta-mente con 
el informe del ensayo de un muro de bloques de 
hormigón de densidad normal, revestido en ambas 
caras con revoque tradicional y con sus huecos 
rellenos con poliestireno expandido molido. 


3.3.4 Estándares mínimos de calidad 
para viviendas de carácter social 
establecidos por la Subsecretaría de 
Ordenamiento Urbano y Vivienda de 
la Nación Argentina. 


Por Disposición N° 18 del 5 de abril de 2000, el Sr. 
Subsecretario de Desarrollo Urbano y Vivienda, 
creó dos Comisiones técnicas destinadas a definir 
los “Estándares Mínimos de Calidad para 
Viviendas de Interés Social” a ser aplicados en el 
Plan Federal de Infraestructura y Vivienda de 
alcance nacional. 


La primera de esas Comisiones estuvo destinada a 
analizar la problemática de las tecnologías tradicio- 
nales y la segunda a las que se consideran no 
tradicionales, en particular las industrializadas. 


Para integrar ambas Comisiones se invitó a partici- 
par por un lado a instituciones técnicas, académi- 
cas, centros de investigación y normalización, 
cámaras empresariales y centros de profesionales 
y por el otro a quienes deben aplicar esos están- 
dares, con lo que se buscó armonizar la opinión de 
los técnicos teóricos y los de laboratorio con la 
experiencia de los que deben proyectar y controlar 
las obras y de quienes deben construirlas. 


En lo que se refiere a los requisitos de habitabili- 
dad, estas comisiones distinguen claramente la 
incidencia de un paramento vertical (muro), de uno 
horizontal (techo), tal como queda demostrado en 
la transcripción textual que sigue: 


“Requisitos de habitabilidad - Transmitancia 
térmica” 


“Sólo se exigirá el valor del coeficiente de 
transmitancia térmica (K) para el TECHO. 
Para los muros se considera condición 
suficiente la verificación del riesgo por 
condensación. 


3.3.4.1 Valores máximos de transmitancia 
termica “K”. 


La Norma IRAM 11605/98 antes mencionada, 
establece los valores máximos de transmitancia 
térmica que se deben respetar para obtener las 
condiciones mínimas de habitabilidad en 
Argentina. 


La Norma IRAM 11603 “Acondicionamiento térmi- 
co de edificios; Clasificación bioambiental de la 
República Argentina” divide al país en diferentes 
zonas bioambientales de acuerdo con las caracte- 
rísticas climáticas de cada una. 


Para poder verificar estos valores, la mampostería 
de hormigón debe ser diseñada adecuadamente, 
lo que puede conseguirse de varias formas: 


a. - Bloque multicelular 

Este BH existe desde el comienzo mismo de la 
historia de la mampostería de hormigón y fue 
ampliamente utilizado en los EEUU, hasta que fue 
desplazado por el bloque de dos huecos, que es 
más práctico para armar la estructura. 


Bloque multicelular 


Ventajas e inconvenientes: 


° Disminuye el valor de la transmitancia 
térmica (K) y evita la necesidad de 
adicionar elementos aislantes. 


° Peso excesivo, lo que se traduce en un 
bajo rendimiento o productividad, tanto 
sea en la colocación como en el acarreo. 


° Mayor cantidad de hormigón, por lo tanto 
mayor costo de la unidad. 


° Se requiere una mayor cantidad de piezas 
(tales como bloques especiales para las 
columnas, etc.) para formar un sistema 
constructivo integral. 


° No se dispone de bloques rebajados o tipo 
canaleta, por lo que los dinteles y enca- 
denados horizontales deben ser construi- 
dos con bloques “U”, que no permiten el 
paso de las barras verticales. 
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b. Muros con bloques de hormigón 
“alivianados” 

La disminución del peso específico del BH se 
logra mediante el uso de agregados livianos en su 
fabricación, generalmente de origen volcánico, 
estableciendo valores de densidad aparente más 
bajos (1500 a 1700 kg/m’) con respecto a la 
normal, (1950 a 2100 k/m3). Esto implica una 
reducción de los valores de conductividad térmica 
À, y por ende un aumento de la resistencia térmica 
(R = e/A. 


Ventajas e inconvenientes: 


° Disminuye el valor de transmitancia 
térmica (K). 
° Aumenta la absorción de agua debido a su 


elevada porosidad y a la avidez de agua 
del agregado liviano. 


° Los muros expuestos a la intemperie 
deben ser siempre revocados, dado que 
un simple pintado exige varias capas 
y un mayor consumo de pintura. 


. Tienen poca capacidad estructural, ya que 
al bajar la densidad del BH, también 
disminuye su resistencia mecánica. 


c.- Muros rellenos con material aislante 

Esta es una de las prácticas más comunes y 
consiste en rellenar todos los huecos resultantes 
en el interior del muro con material aislante suelto 
o dividir las cámaras de aire mediante insertos de 
PEE en placas. 


El relleno puede ser Poliestireno expandido 
molido, Vermiculita, Perlita expandida, etc., mate- 
riales que se cuelan utilizando un ramal “Y” de 
PVC de 10 cm de diámetro, lo que permite el libre 
escurrimiento del material de relleno, en tanto el 


a 
Ejemplos de insértos con placas de 
Poliestireno expandido 
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aire contenido en interior de las celdas es despla- 
zado hacia el exterior por el mismo caño. 


Es conveniente que estos materiales sean com- 
pactados con un pisón de base ancha cada 2 ó 3 
hiladas. 


d.- Muros enchapados con material aislante 
Esta es la solución más generalizada donde el BH 
ya se ha impuesto. Por lo general este enchapado 
se realiza en las paredes más exigidas desde el 
punto de vista térmico. Se puede dejar una cámara 
de aire o rellenarla con material aislante (manta de 
fiora de vidrio, placas de poliestireno expandido, 
etc.). 


Montantes metálicos o 


de madera Mampuestos de 


Hormigón 


Poliestireno 
Expandido 


Placa Roca-Yeso 


Ventajas e inconvenientes: 


° Mejora el valor de transmitancia térmica (K), 
con respecto al muro de hoja simple. 


° Mayor velocidad constructiva. 

° Construcción en seco. 

° Simplicidad en las instalaciones. 

. Mayor costo. 

° Superficie expuesta más débil a los golpes 


y choques del mobiliario. 


e. Doble muro 

El doble muro se logra mediante la combinación 
de BH portantes 20 x 20 x 40, vinculados con otro 
tipo de mampuestos tales como BH de menor 
ancho, ladrillo macizo común, bloques cerámicos 
para tabiques, ladrillos de hormigón, etc.. 


Las dos hojas de muro quedan separadas, gene- 
rando una cámara de aire que puede o no, ser 
rellenada después con algún material aislante. 
Para mantener la capacidad resistente del conjun- 
to es necesario vincular las dos hojas con estribos 
dispuestos en forma perpendicular y con una 
separación constante. 


Ejemplo de Doble Muro 


Barras de 


Estribos refuerzos 


Armadura de 
refuerzo 


Mampuestos 
de H° de alta 
calidad 


Ladrillos de 
hormigón 


Cámara de aire 


Ventajas e inconvenientes: 


° Mejora el valor de transmitancia térmica (K), 
con respecto al muro de hoja simple. 


. Mayor posibilidad de crear diferentes 
texturas. 

° Mayor costo. 

° Bajos rendimientos. 

. Mayor ocupación de la superficie en planta. 

° Mayor peso de la mampostería. 


3.3.5.- Conclusiones 


El confort y la habitabilidad de la vivienda son de 
gran importancia, por lo que se debe analizar el 
proyecto en general y luego en particular, revisan- 
do la aislación prevista en techos, aberturas, pisos 
y paredes. 


El techo incide mucho más que las paredes en la 
eficiencia térmica y es allí donde debe preverse 
una adecuada aislación térmica. 


Las paredes deben ser aisladas, sobre todo en 
aquéllas con orientaciones más desfavorables, 
siendo más importante analizar el riesgo de con- 
densación intersticial según lo establecido en la 
Norma IRAM 11625 “Verificación del riesgo de 
condensación”, en particular en ambientes mal 
ventilados o con exceso de generación de vapor 
de agua. 


Existen muchas alternativas posibles para mejorar 
el comportamiento de una pared de BH, siendo 
las más conocidas las siguientes: colar material 
aislante en los huecos; dividir las celdas con tabi- 
ques de material aislante; utilizar bloques de dos 
cámaras o de varias (multicelular) fabricados con 
agregados livianos; forrar las superficies con 
material aislante o placas de yeso, etc. 


Siempre es posible lograr una solución térmica, 
técnica y económicamente factible utilizando BH. 


Por último y como una forma sencilla de verificar el 
comportamiento global de la vivienda, se reco- 
mienda el empleo de la Norma IRAM 11604 “Aho- 
rro de energía en calefacción; Coeficientes volu- 
métricos G de pérdidas de calor” donde se esta- 
blece la metodología de cálculo del coeficiente 
global de perdidas "G". 


3.3.5.1- Eficiencia térmica 


En la tabla 3.4. subsiguiente se muestran los 
valores comparativos de diferentes mamposterías, 
para cumplir con un valor máximo de Transmi- 
tancia Térmica “K”, dado por las Normas. IRAM 
11601, 11603, 11605, para cinco casos. 
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Tabla 3.4 - Comportamiento térmico de los distintos tipos de muros 


Tipo de 
mampuesto 


Ladrillo 
cerámico con 
9 agujeros 


Ladrillo 
cerámico con 
16 agujeros 


Ladrillo 
cerámico 
portante 


BH portante, 
Densidad 
2000 kg./m?* 


BH portante, 
densidad 2000 
kg/m? con inserto 
de PEE Espesor 
3cm Densidad 
15 kg/m3 


BH portante 
modular, 
Densidad 2000 
kg/m3, con inserto 
de PEE Espesor: 
4cm Densidad: 
15 kg/m3 


BH portante, 
Densidad: 
2000 kg/m3, 
con relleno de 
PEE molido 


Par in 
ared $ Pared revocada 
revocar 


192.8 | 2.70 


F 1.83 
E IT 


1.74 


(Fuente: Manual de Construcción Industrializada; Normas IRAM) 
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N 
o - A 
G (99) 


K máximo admisible 
(w/m? °C Nivel “C” 
Invierno - IRAM 11605 


Comodoro 
Rivadavia 
Río Gallegos 
Resto del País 


No verifica 
No verifica 
No verifica 
No verifica 
No verifica 


Verifica 
Verifica 
Verifica 
Verifica 
Verifica 


No verifica 


Verifica 
Verifica 
Verifica 
Verifica 
Verifica 


3.3.6 Condensación de humedad 
en viviendas. Generalidades 


° El aire, además de nitrógeno, oxígeno y 
cantidades menores de argón y dióxido de 
carbono, contiene siempre una cierta 
cantidad de vapor de agua que juega un 
importante papel en diversos aspectos 
referidos a la habitabilidad de viviendas ya 
que, bajo determinadas condiciones de 
presión y temperatura el vapor de agua, 
se condensa. 


. Para cada presión de vapor de agua existe 
una temperatura en la cual comienza el 
cambio de estado gas-líquido. Esta curva 
se denomina “de tensión de vapor 
saturado”. 


° Para cada punto de la curva correspon- 
den, además, determinadas densidades 
de vapor que, para una presión dada, es la 
máxima densidad de vapor de agua que 
puede contener el aire. 


° Si se mantiene constante la presión y se 
disminuye la temperatura, se producirá 
condensación del agua contenida en el 
aire en forma de líquido. 


° Si a una temperatura dada se introduce 
más agua en el ambiente, la presión de 
vapor no aumentará por encima de la de 
vapor saturado, pues el exceso de agua se 
condensará en forma de líquido. 


° Se llama humedad absoluta a la densidad 
de vapor de agua que existe en un 
ambiente. Esta se mide en g/m8. 


. Se llama humedad relativa (y) de un recin- 
to, a la relación entre la densidad de vapor 


existente y la máxima densidad de vapor 
que podría existir en ese recinto a la misma 
temperatura. 

La humedad relativa varía entre “0” y “1” 
aunque, generalmente, se multiplica el 
resultado por cien y se lo expresa en forma 
porcentual [ y= 0.8 = 80%]. 


Punto de rocío es la temperatura para la cual, a 
una presión de vapor determinada, se produce 
condensación. 


Si el aire en un recinto está por encima de la 
temperatura de rocío, pero la superficie de una 
pared está por debajo de la misma, se producirá 
condensación sobre dicha pared. 


El concepto de humedad es un concepto relativo, 
ya que debe tenerse en cuenta la temperatura 
como elemento determinante. 


Por ejemplo, comparemos en la Tabla 3.5 la dife- 
rencias entre una humedad del 40% a 30° C y una 
humedad del 90% a 5° C. y encontramos que un 
40% de humedad a 30 °C implica una presión de 
vapor y una densidad que duplican la de una 
humedad relativa mucho más alta, pero a una 
menor temperatura. 


3.3.6.1 Humedad - Causas y efectos 


Algunos efectos nocivos de la humedad en 
las construcciones: 


e Pérdida de aislación térmica 


e Deterioro estético, manchas, hongos, burbujeo 
de los aislantes hidráulicos, deterioro de las 
pinturas, corrosión de los metales, pudrición 
de maderas, agrietado de los mampuestos 
durante las heladas, eflorescencias, etc. 


Tabla 3.5 - Comparación de parámetros para diferentes valores de humedad y temperatura 


Humedad 40% a 30° C 


Pvs = 31.82 mm Hg 
yvs = 30.3 g/m8 


Pv = 0.4 x 31.82 = 12.7 mm Hg 
yv = 0.4 x 30.3 = 12.15 g/m? 


Humedad 90% a 5° C 


Pvs = 6.54 mm Hg 
yvs = 6.8 g/m? 


Pv = 0.9 x 6.54 = 5.89 mm Hg 
yv =0.9x6.8 = 6.12 g/m* 


Donde Pv = Presión de vapor, yv = Densidad del vapor 


página 35 


Algunas de las causas que originan paredes y 
techos húmedos: 


e Incorrecto secado de los materiales que 
incorporan agua a la mampostería durante la 
obra. 


e Utilización de prefabricados expuestos a la 
intemperie durante largo tiempo y 
colocados luego en condiciones que hacen 
muy difícil su secado. 


e El pasaje de humedad, desde abajo hacia 
arriba, a través del contacto directo de la 
mampostería con el suelo. 


e La penetración del agua de lluvia a través de 
materiales permeables, grietas y rajaduras. 


Dado que la posibilidad de condensación se 
incrementan notablemente con el grado 
higrométrico interno, deberá prestarse especial 
atención a las fuentes productoras de vapor de 
agua según la Tabla 3.6. 


3.3.7.- Recomendaciones Generales 
3.3.7.1.- Sobre el proyecto 


e En lo posible distribuir los materiales 
componentes de forma tal que los de mayor 
aislación térmica se encuentren más cercanos 
al lado frío. 


e La función de la barrera de vapor es la de 
reducir notablemente la presión de vapor 
dentro de la pared, en las partes de la misma 
en las que comienza a disminuir la 
temperatura. 


e En lo posible distribuir los materiales 
componentes de forma tal que los de 
mayor resistencia al pasaje del vapor se 


encuentren más cercanos al lado caliente. 


e Debe dificultarse el ingreso del vapor y facilitar 
su salida. 


e En el caso de condensaciones intersticiales, un 
aumento de aislación térmica no es nece- 
sariamente beneficioso e incluso puede 
resultar contraproducente a los efectos de 
evitar las mismas. 


e El proyectista poco puede hacer para disminuir 
el grado higrotérmico ya que éste depende, 
básicamente, de la forma de utilización de la 
vivienda. 


e Corre por cuenta del proyectista decidir las 
condiciones de utilización, aunque sería lo 
lógico diseñar para una condición severa, 
verificando lo que ocurriría en condiciones 
pico. 


La Tabla 3.7 indica los valores de la humedad 
relativa interna recomendados en el diseño térmico 
en Argentina, que depende del tipo de calefacción 
utilizado, de la ventilación, de los hábitos de los 
ocupantes en el caso de una vivienda y de la 
naturaleza de los procesos industriales en una 
fábrica. En el caso de la vivienda los factores 
enunciados pueden variar mucho de país a país. 


En la Tabla 3.8 se ponen de manifiesto las venta- 
jas de utilizar vidrio doble, aunque las mismas 
pueden anularse si no se garantiza la NO 
EXISTENCIA de humedad en el espacio interme- 
dio. En la misma tabla se indica la temperatura de 
rocío para cada caso. 


Por ejemplo, con vidrio doble en condiciones 
normales, se producirá condensación recién 
cuando la temperatura descienda desde 11°C 
(condensación en vidrio simple) hasta 2°C. 


Tabla 3.6 - Cantidad de vapor producida por distintas fuentes 


Fuente 
Seres humanos (promedio) 


Cocina funcionando a pleno 


Un m8 de gas quemado en estufa 


Cuarto de baño 
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Cantidad (gr/vapor/h) 
30 a 100 
500 a 1500 
1000 
500 a 1500 


Tabla 3.7 - Valores recomendados de la humedad relativa interna 


Condición 

i 20°C 
65 % 
75% 


80 % 


Normal 
Severa 


De pico 


Temperatura interna 
186 
70% 
80 % 
85 % 


Tabla 3.8 - Influencia del tipo de vidriado de las aberturas sobre la condensación 


Normales 
(p=65%) 


11 
Vidrio Dobles 2 
-2,5 °C 


Condición de humedad 


Vidrio Simple 


Con Cortina de madera 


Siendo ẸỌ = Humedad relativa 


3.3.7.2 Sobre el uso de la vivienda 


e Asegurar una rápida ventilación al exterior de 
todos los aparatos que producen cantidades 
apreciables de vapor de agua. 


e Evitar todo tipo de calefacción en la que los 
gases de combustión NO sean evacuados en 
gran parte al exterior. 


e Evitar la superpoblación de los ambientes. 


3.4 Aislación hidrófuga. 


3.4.1 Mecanismo de penetración de 
agua de lluvia en paredes 


El conocimiento disponible sobre los movimientos 
de agua en los materiales de construcción, no es 
suficiente para calcular sus resultados. El único 
medio posible de conocer algo respecto a la 
penetración del agua de lluvia en las paredes de 
los edificios es la experiencia práctica, el empleo 
de prototipos de prueba y experimentos de labora- 
torio en escala. 


La penetración de agua de lluvia y la aparición de 
humedad en el interior de los locales es un proble- 
ma serio, que afecta a gran cantidad de edificios. 


Por penetración de agua de lluvia, se entiende a la 
entrada de humedad en una pared por la superfi- 

cie expuesta de la misma, por las juntas en venta- 
nas o por instalaciones similares. No es necesario 


Severas 
p=75%) 


De pico 
(p=75%) 


14°C 15.2°C 
7.8°C 10.5 °C 
4.5 °C 8°C 


que el agua penetre hasta lugares donde es per- 
ceptible en el interior de la pared para que deba 
ser considerada. 


Cuando el agua de lluvia golpea la superficie de 
una pared, es primeramente absorbida por el 
material de la misma. Si la lluvia persiste y se 
acentúa, entonces va más allá de la mera absor- 
ción y el agua comienza descargar por la pared, 
formando una película que es más gruesa sobre la 
parte inferior que en la parte superior, por el efecto 
de escurrimiento. 


Esta película forma un puente sobre las pequeñas 
grietas inevitables en la pared de albañilería. El 
viento que actúa sobre la pared genera una dife- 
rencia de presión sobre la película de agua y esta 
diferencia de presión fuerza a la película a introdu- 
cirse en la pared. 


La penetración de agua de lluvia parece ocurrir y 
ser importante en grietas entre 0,1 mm y 4 mm de 
ancho. La presión del viento es adicional a la 
succión capilar y esto parece ser más importante 
para las fisuras más pequeñas que 0,5 mm. 


Cuando una pared está saturada, sólo una peque- 
ña diferencia de presión basta para introducir el 
agua en la pared y consecuentemente hacerla 
perceptible en el interior del local. Los factores 
para ser considerados en la penetración de agua 
de lluvia son: las propiedades de la pared, la 
cantidad del agua que golpea la misma y la pre- 
sión que ejerce el viento sobre ella. 


página 37 


La presión del viento está determinada por su 
velocidad y la forma, orientación y condiciones de 
exposición del edificio. En general, la diferencia de 
presión sobre la pared no es demasiado alta, pero 
puede hacerse mayor cuando las condiciones son 
desfavorables. 


3.4.2 Permeabilidad en muros de BH 


A través de un convenio firmado entre el 
Laboratorio de Estructuras de la Universidad 
Nacional de Córdoba y la Asociación Argentina del 
Bloque de Hormigón, se realizó un trabajo de 
investigación sobre penetración de agua en mure- 
tes construidos con BH. 


El objetivo de este trabajo fue estudiar el compor- 
tamiento de muros de BH con distintas variables 
en su diseño constructivo, frente a la acción del 
viento y la lluvia. Dicha acción es materializada en 
el laboratorio a través de un equipo de ensayo 
desarrollado en base a la Norma ASTM 514 
“Penetración de agua a través de muros”. 


Mediante este procedimiento se determina la 
resistencia a la penetración de agua y filtraciones a 
través de mampostería, ensayado bajo simulación 
de viento y lluvia artificial. El Anexo 2 del presente 
capítulo incluye el informe completo de los ensa- 
yos realizados. 


3.4.3 Ensayos de penetración de 
agua ASTM-E514 en muretes 
pintados en laboratorio 


Los ensayos mencionados precedentemente 
fueron posteriormente continuados con muretes 
tratados superficialmente con pinturas a base de 
siliconas y cementicias. Ambos casos demostra- 
ron en laboratorio un excelente comportamiento 
(ver Anexo 2). 


Los sistemas de pinturas para proteger los muros 
se dividen básicamente en dos tipos: 


3.4.3.1 Hidrofugantes que penetran en 
la pared 


Productos hidrófugos penetrantes de poro abierto 
que repelen el agua en superficies con poros de 
hasta 3 mm de abertura superficial. 


Al ser absorbidos, penetran unos pocos mm 


dentro de la mampostería y no forman una película 
sobre la superficie, permitiendo la transmisión de 
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vapor de agua, es decir que permiten “respirar” al 
muro. 


Generalmente se trata de líquidos muy fluidos que 
se aplican a soplete o con una máquina de pintar a 
presión, sobre la pared bien seca, para lograr la 
absorción del producto y no dejan brillo superficial. 


Generalmente se trata de siliconas diluidas con 
solvente, (silanos, siloxanos o mezclas de ellos). 


3.4.3.2 Hidrofugantes que forman una 
película en la pared 


Pinturas transparentes o de color que forman una 
película continua sobre el muro, la que evita el 
paso de humedad. 


Por lo general las pinturas transparentes dejan 
brillo en la superficie y las de color pueden ser con 
brillo, semi-mate o mate. Tienen menor resistencia 
a los rayos ultravioletas. 


También deben aplicarse sobre las paredes secas; 
caso contrario la humedad que queda atrapada 
ampollará la pintura aplicada. 


Generalmente se trata de pinturas acrílicas, plásti- 
cas, de látex, impermeabilizantes para exteriores, 
etc. 


3.4.3.3 ¿Cuál elegir? 


Si las paredes están bien construidas y no presen- 
tan microfisuras ni grietas de más de 2 mm a 

3 mm (juntas bien tomadas, etc.) se recomienda 
optar por el primero de los tipos nombrados (que 
penetran en el muro); pero si la pared tiene algu- 
nos defectos que evidencian porosidad o abertu- 
ras significativas es preferible elegir los segundos 
(que forman película) debido a que dicho film 
permite obturar fisuras un poco mayores. 


La calidad de cada pintura está definida por su 
capacidad hidrofugante, rendimiento, adherencia 
con el substrato, duración, apariencia, posibilidad 
de reaplicación, capacidad de transmitir el vapor 
de agua, etc. 


Se deben seguir estrictamente las recomendacio- 
nes de dosificación, colocación, duración y mante- 
nimiento que indica cada fabricante y de ser nece- 
sario, hacer una prueba previa para evaluar la 
calidad del producto a aplicar 


3.4,4 Conclusiones y recomendaciones 


e Todos los muros de BH exteriores, cualquiera 
sea su diseño deben llevar algún tipo de trata- 
miento superficial. 


e El muro tratado superficialmente con revoque 
plástico presenta un buen comportamiento, 
aunque deberá prestarse especial atención a la 
durabilidad del producto cuando esté someti- 
do a la intemperie por un período superior a un 
año. 


e Los muros tratados superficialmente con 
revoque tradicional de albañilería presentan 
también un buen comportamiento, tanto en 
laboratorio como en el exterior. 


e La mayor parte del agua que penetra en un 
muro sin ningún tipo de tratamiento lo hace, 
fundamentalmente, por la junta vertical de 
mortero. 


e No se recomienda el uso de bloques y juntas 
de mortero de asiento tratadas con hidro- 
repelente en forma simultánea, ya que se 
pierde el puente de adherencia entre ambos y 
se facilita el ingreso de humedad por las jun- 
tas. 


e Un muro de BH tratado con pintura hidro- 
repelente siliconada de base solvente presenta 
un muy buen comportamiento en laboratorio. 
Sin embargo se han detectado casos de 
ingreso de humedad en viviendas recubiertas 
con este tipo de pintura luego de transcurrido 
un determinado período de tiempo. Esto 
implica que deben realizarse más ensayos 
ejecutados in-situ, en paredes sometidas a la 
acción de la lluvia y el viento en forma simultá- 
nea, para verificar que las siliconas no sean 
removidas por la acción del agua y el viento. 


e Un muro de BH tratado con pintura cementi- 
cia, con más el agregado de un aditivo que 
contenga una dispersión de resinas termoplás- 
ticas de alto grado de polimerización (ve litro de 
aditivo en 6 Y de agua por cada 5 kg de 
material), también presenta una aislación 
hidrófuga completa. 


e Debido a la uniformidad de la superficie de un 
muro bien construido con bloques de hormi- 
gón, el revoque grueso no es necesario, 
pudiendo aplicarse sólo el revoque fino directa- 
mente sobre un azotado hidrófugo. 

En este caso el ingreso de humedad es tam- 
bién absolutamente nulo. 


3.5.- Juntas de Control. 
Concepto general. 


3.5.1. - Introducción. 


Las fisuras en los materiales de un edificio son el 
resultado de un movimiento restringido. Este 
movimiento puede originarse dentro del material, 
debido a cambios de volumen por pérdidas o 
ganancias de humedad, expansión o contracción 
por variaciones térmicas en su masa, o pueden 
también ser debidos a movimientos transmitidos 
por elementos adyacentes de soporte, tales como 
flexión de vigas o losas. En muchos casos, este 
movimiento es inevitable y debe ser acomodado o 
controlado. 


Para poder diseñar adecuadamente el control de 
la fisuración se requiere comprender el origen de 
las tensiones que la producen. Sería muy simple 
prevenirla si existiera una única variable. Sin 
embargo, ésto no es así por el hecho de que la 
fisuración generalmente resulta de una combina- 
ción de factores que la generan. 


3.5.2 Causas de la fisuración 


Las causas más comunes que producen fisuración 
en la mampostería son: 


3.5.2.1 Contracción y restricción al 
movimiento 


La fisuración en este caso se debe a la contrac- 
ción lineal por secado de los bloques, a las fluctua- 
ciones de la temperatura y a la carbonatación, 
cuando el panel se encuentra restringido al movi- 
miento. 


Los elementos de hormigón están compuestos 
por una matriz de partículas de agregados “forra- 
das” con cemento que las mantiene unidas. Una 
vez que se produce el fragúe del hormigón, esta 
matriz se expande con el incremento del contenido 
de humedad y se contrae cuando ésta se reduce. 
Por lo tanto la contracción por secado es una 
función del contenido de humedad. 


De todos los elementos que componen a una 
pared de BH (mortero, grout, mampuestos), son 
precisamente los BH los que predominan en una 
mayor proporción y por lo tanto son los que inci- 
den principalmente en este fenómeno de la con- 
tracción lineal por secado. 


Consecuentemente, el criterio para el diseño del 
control de la fisuración depende de las propieda- 
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des de la contracción de los BH. 


La proporción en que se contrae un bloque está 
influenciada por su contenido de humedad al 
momento de su colocación en la pared, como así 
también por las características y cantidad de los 
materiales cementicios, del tipo de agregado, de 
su densidad y de su curado. 


Específicamente la contracción por secado está 
influenciada por los siguientes factores: 


e Paredes construidas con BH “verdes” o recien- 
temente moldeados experimentarán mayor 
contracción que si hubiese sido levantada con 
bloques secos (bien estacionados). 


e Una mayor proporción de cemento produce 
una mayor contracción por secado. 


e La utilización de agregados susceptibles de 
sufrir cambios volumétricos en presencia de 
humedad resultará en un incremento de la 
contracción. 


e BH que ya han pasado por al menos un ciclo 
de secado no sufrirán mayores contracciones 
en posteriores ciclos de secado. 


e Los coeficientes de contracción, en un muro 
de 30 m de largo, varían generalmente entre 
6 mm y los 14 mm. 


3.5.2.2 Cambios de temperatura 


El movimiento de la mampostería de hormigón ha 
demostrado ser directamente proporcional a los 
cambios de temperatura. Lógicamente, este 
cambio por acción de la temperatura, está influen- 
ciado también por la ubicación geográfica, el 
grado de exposición de la pared y su color. 


Por ejemplo, una pared de 30 m de largo construi- 
da durante una temperatura ambiente de 21 *C y 
sometida luego a una temperatura de -18° C , 
sufrirá un acortamiento (contracción por tempera- 
tura) de 9,7 mm utilizando un coeficiente de varia- 
ción térmica igual a 0.0000081 (mm/mm ° O). 


3.5.2.3 - Carbonatación 


Esta se debe a una reacción irreversible de los 
materiales cementicios y el dióxido de carbono 
presente en la atmósfera, que ocurre en forma 
lenta y en un período de varios años. Como no 
existe un método de ensayo estándar para deter- 
minar la contracción por carbonatación, se sugiere 
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utilizar un coeficiente igual a 0.00025 mm/mm. 
Esto implica un acortamiento de 7.6 mm para una 
pared de 30 m de largo. 


3.5.3.- Juntas de Control 


Como los movimientos son inevitables debido a las 
causas antes mencionadas, este efecto debe ser 
controlado mediante la disposición de juntas 
debidamente localizadas (juntas de control del 
movimiento), disponiendo además armaduras de 
refuerzo que tiendan a mantener cerradas las 
grietas y fisuras (por ejemplo, armaduras secunda- 
rias de junta de asiento). 


Las juntas de control debidamente diseñadas en el 
muro, tienen la función de dividir e independizar los 
diferentes paños de forma tal que, si estos sufren 
movimientos longitudinales debidos a efectos de 
contracción, lo hagan en forma independiente, 
evitando la aparición de fisuras ocasionadas por 
este efecto. 


Junta de control resistente 


al corte transversal 
pape! ruberowd 


mortero fino 


morero de junta vertical 


sellado con elasiómero 


La ubicación de estas juntas de control debe ser 
tal que su separación no supere los 12 m entre 
ellas, criterio que se considera aplicable a situacio- 
nes normales de temperatura y humedad. Sin 
embargo, éste debe ser revisado cuando se trate 
de condiciones que no sean las normales y cuan- 
do no se disponga de BH que garanticen un 
contenido de humedad adecuado al momento de 
su colocación. 


En general, la distancia de separación entre juntas 
de control está en función de las siguientes varia- 
bles: 


e La contracción lineal por secado del tipo de 
BH utilizado; 


e El contenido de humedad del BH al momento 
de su colocación; 


e Las variables climáticas locales (humedad rela- 
tiva promedio anual); 


e La forma del muro y su vinculación con otros 
elementos constructivos (columnas, vigas de 
encadenado, etc.) 


3.5.3.1.- Armadura secundaria 


El uso de refuerzos horizontales y de armadura 
secundaria embebida en el mortero de asiento, 
aumentará la separación entre las juntas de control 
e incrementará la resistencia a la tracción del 
muro. 


3.5.3.2.- Ubicación de las juntas de 
control. 


Las juntas de control se ubicarán, preferentemen- 
te, en el plano vertical de separación de las partes 
de los muros sujetos a diferentes solicitaciones, 
tales como las que se detallan a continuación (ver 
esquema más abajo): 


e En los cambios de altura del muro; 
e En los cambios de espesor del muro; 
e En los costados de los vanos; 


e En coincidencia con las juntas de construcción 
de fundaciones y techos. 


Casos habituales de juntas de control 


En Intersecciones 


de muros , 
En cambio de 
Entre altura de muros 
aberturas 


Entre 
aberturas 


Cuando no se dispongan localmente de antece- 
dentes experimentales, ni de datos suficientes 
para el cálculo de las separaciones de las juntas 


de control, se tomarán como referencia los valores 
máximos de la Tabla 3.9. 


NOTA: Los valores indicativos de la tabla prece- 
dente son recomendados para bloques de hormi- 
gón colocados con contenido de humedad máxi- 
mos según la Tabla 3.10. 


Ejemplo: Para un muro de H = 3.5 m, sin refuer- 
zo horizontal, la separación de juntas de control 
sería de: 


L/H=2 L=2xH=2x35m=?7 


Materialización de una Junta de Control 
(espesor 1 cm) con papel tipo “Ruberoid”. 
También puede realizarse con una plancha 
de PEE ("Telgopor”) y posterior sellado 


Aspecto de una Junta de Control en un muro de 
bloques símil piedra sin calafatear con un material 
elástico 


Tabla 3.9 - Cálculo de distancias para Juntas de Control 


Distancia máxima de juntas verticales de control 


Distancia máxima de juntas 
horizontales reforzadas 


Sin refuerzo 
60 cm 
-40cm 
20 cm 


Relación longitud/altura 
de la pared 


ave 


Largo del panel (m) 


12m 
13.5 m 
15m 
18m 
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Tabla 3.10 - Contenido recomendado máximo de humedad de los BH al momento de su colocación. 


Contracción lineal por 
secado de los bloques (9%) 


Húmedo > 75% 
C < 0.030 45 

0.030 a 0.045 40 

0.045 a 0.060 35 


3.6 Diseño estructural. 
Conceptos generales. 


3.6.1 Introducción 


El sistema constructivo de la mampostería estruc- 
tural con BH consiste en un conjunto de muros 
que, además de servir como divisorios de los 
espacios, resiste las cargas verticales tales como 
el peso propio y sobrecarga móvil, como así tam- 
bién las reacciones de las losas de entrepiso 
sometidas a empujes horizontales (viento, sismo, 
etc.). 


El uso de la mampostería como elemento estruc- 
tural comprimido es una de las más antiguas 
formas de construcción encaradas por el hombre. 


En el siglo XIX la mampostería estructural, dimen- 
sionada a partir de bases empíricas, resultaba en 
anchos excesivos de las paredes. El sistema sufrió 
una gran declinación hasta la Segunda Guerra 
Mundial, retomando nuevamente impulso a partir 
de la década del 50. 


En Argentina su utilización en forma más extendida 
se produce a partir de 1980, en forma coincidente 
con el desarrollo de la industria del BH de calidad, 
y la redacción del las Normas Argentinas para 
Construcciones Sismo-resistentes (Reglamento 
INPRES-CIRSOC 103, PARTE III “Construcciones 
de Mampostería”) la cual, si bien es de aplicación 
en zonas sísmicas, brindó un marco técnico para 
el desarrollo del sistema. 


3.6.2 Ventajas de la mampostería 
estructural 


Las evidentes ventajas de la mampostería estruc- 
tural de BH se desprenden del hecho de que un 
mismo elemento, el BH, cumple simultáneamente 
con tres funciones diferentes (cerramiento; estruc- 
tura y textura). 


Además, en este caso, la mampostería aparte de 


actuar como elemento divisorio, substituye al 
sistema tradicional de pórticos de vigas y colum- 
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Condiciones de humedad relativa ambiente promedio en el lugar de uso 


Intermedio 50% a 75% Arido > 50% 
40 35 
35 30 
30 25 


nas. Las principales ventajas de la mampostería 
reforzada de bloques de hormigón son: 


e Reducción de la cantidad de armaduras. 


e Rápida capacitación de la mano de obra. El 
albañil además de levantar la pared, ejecuta la 
estructura. 


e Reducción significativa de la mano de obra 
necesaria para el armado de la estructura de 
H° A?. En este caso no es necesario contar 
con oficiales armadores y encofradores. Esto 
no significa que haya un desplazamiento de 
mano de obra, sino que se trata de construir 
más, con mayor calidad y productividad. 


e Menor cantidad de hormigón estructural y 
barras de acero; mayor rapidez de ejecución. 
El tiempo empleado puede ser de hasta un 
tercio del tiempo necesario para levantar un 
edificio con estructura tradicional, dependiendo 
del tipo de losa de entrepiso utilizada. 


e Simplificación de las instalaciones, evitándose 
el cortado y calafateado de las paredes, oca- 
sionando un menor desperdicio de material en 
comparación con obras convencionales. 


e Facilidad para incorporar conceptos de racio- 
nalización, productividad y calidad. La inspec- 
ción de los trabajos se hace más sencilla y 
efectiva. 


e Reducción del costo final de la obra. 


Actualmente, la mampostería estructural tiene un 
nivel de desarrollo que permite contar con 

las mismas posibilidades arquitectónicas que 
tienen los edificios de hormigón armado. 


3.6.3 Cargas actuantes sobre la 
estructura 


El análisis estructural de una pared comienza con 
la determinación de las cargas que actúan sobre la 
misma. Estas son: 


Peso propio de los distintos elementos que la Se considera un grout de 1700 kg/m' e incluye el 

componen. peso de los encadenados horizontales y de las 
barras verticales. 

Las tablas 3.11 y 3.12 brindan el peso de la pared 


en función de su ancho y de la cantidad de celdas Ejemplo: Determinar el peso por metro cuadrado 
coladas con grout, tanto para bloques de peso de una pared de bloques de hormigón 20 x 20 x 
liviano, medio y normal, considerando también la 40, cuya densidad es de 2150 kg/m’, sólidamente 
presencia de las barras de refuerzo. rellena con microhormigón (100% de las celdas 


coladas con grout). 
Sin embargo se puede afirmar que, en promedio, 


la densidad de la mampostería reforzada con De la Tabla 3.12 se obtiene que la misma pesa 3,5 
armadura distribuida en sentido vertical y horizon- kPa. Siendo que 1 kPa equivale a 101,9 kg/m?”., 
tal es de 2000 kg/m8. esta pared pesará aproximadamente 360 kg/m’. 


Tabla 3.11 - Peso promedio unitario de los BH (40 cm de largo) en kg. 


Ancho de BH liviano (1650 kg/m') BH medio (1850 kg/m”) BH normal (2150 kg/m’) 
los 
BH (cm) 19/18/20) 29 1390 | 10/19 | 20 129 | 80 


10cm 36|5015.81!6.8 58 16.8 | 7.7 | 10 
Alto 
20cm|7.25/1105/112.21 14 


Tabla 3.12 - Peso promedio de 1 mí de pared terminada (BH 20 x 20 x 40) en kg. 


BH liviano (1650 kg/m) BH medio (1850 kg/m”) BH normal (2150 kg/m”) 
Ancho de la pared 
LN LO 125 I5 2023 1ES0 AS 12016235180 


Solida 100% 21: :3113.8 24133 4 5.1127135143155 
Grout cada 40 cm 18 2429 20/25/31 /40/23/29/34 14.5 


Grout cada 60 cm 1.7| 23] 2.6 1.9 | 2.4 | 2.9 | 3.7 | 2.2 | 2.7 |32 141 
Grout cada 80 cm 16/21/25 1.9 | 2.3 | 2.7 | 3.5 | 2.1 | 2.6 | 3.0 | 3.9 
Grout cada 100 cm 1.5 | 2.0 | 2.4 18|22|26|34|20/|25|291|3.8 
Grout cada 120 cm 1.5 | 1.9 | 2.3 2.1 | 2.6 | 3.3 | 2.0 | 2.4 | 2.9 3.7 
Sin Grout 1.2 116ļ1.7 2.0 | 2.5 | 1.8 | 2.0 | 2.3 | 3.0 


Acciones sobre la pared Corte vertical Corte horizontal de la pared 
Carga Axial BS 


y 
y 
BA 
concéntrica a = 
Ya QS 
va yyy 
o 
DN 


Sin grout 


veJ 


Parcialmente grouteado con vigas de 
encadenado 


la pared 


Sólidamente Parcialmente Sin 


Carga horizontal 
perpendicular grouteado grouteado con grout 


a la pared vigas de 
encadenado 


Sólidamente grouteado 


página 43 


Sobrecargas: Las sobrecargas debidas al destino 
o uso del edificio son también fijadas por las nor- 
mas y reglamentos. 


En lo que se refiere al empuje horizontal de 
viento o sismo se deben tomar en cuenta: 


e Para el análisis de la acción del viento el 
Reglamento CIRSOC 102 y la Norma 
IRAM 11700. 


e Para el análisis sísmico el Reglamento 
INPRES-CIRSOC 103 Parte lll “Construcciones 
de Mampostería”. 


3.6.4 Proyecto de Reglamento 
Argentino de Estructuras de 
Mampostería CIRSOC 501 


Es importante destacar que, al momento de 
redactar este Manual, se encuentra en etapa de 
revisión y discusión pública el Reglamento 
CIRSOC 501 “Reglamento Argentino de 
Estructuras de Mampostería”, de aplicación en las 
zonas no sísmicas del país (desde el Centro hacia 
al Este de Argentina). 


A continuación se incluyen algunas definiciones y 
conceptos generales incluidos en ese Reglamento: 


Muro: 

Elemento vertical de mampostería usado para 
encerrar un espacio, con una relación entre la 
longitud horizontal y el espesor mayor que 3. 


Muro portante: 
Muro que soporta cargas verticales superiores a 
3000 N/m, además de su propio peso. 


Muro resistente a fuerzas laterales: 

Muro portante o no portante, diseñado para resistir 
fuerzas laterales que actúan sobre el plano del 
muro. 


Resistencia especificada a la compresión de 
la mampostería basada en el área neta 
correspondiente: 

Es el valor de la resistencia a la compresión que se 
adopta en el proyecto y que se utiliza como base 
de cálculo. Se expresa como fuerza por unidad de 
área de la sección transversal neta. Cuando la 
cantidad está bajo una raíz (signo radical ) sólo 
interesa el valor numérico de la raíz y el resultado 
tiene unidades MPa. 


3.6.4.1 Calidad de los mampuestos 
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Se considerarán bloques huecos portantes a aquellos 
mampuestos cuya sección, según cualquier plano 
paralelo a la superficie de asiento, tenga un área neta 
no menor que el 40% del área bruta. 


Resistencia a compresión de los mampuestos 
Para realizar las verificaciones de resistencia y control 
de calidad establecidas en este Reglamento se utilizará 
la resistencia característica del mampuesto, determi- 
nada teniendo en cuenta su área neta de asiento. 


La resistencia característica se determinará consi- 
derando la probabilidad de que su valor sea alcan- 
zado por el 90% de las piezas ensayadas. 


Bloques huecos portantes cerámicos y de 
hormigón 

La resistencia especificada o característica a la 
rotura a compresión de la sección neta del ladrillo 
hueco f', se evaluará sobre una muestra represen- 
tativa, compuesta por 10 ó más unidades, 
empleando la siguiente expresión: 


Ta = fum (1-1 4 Om) 


siendo: 


I : A e gi 
f u = La resistencia especificada o característica a 
compresión del bloque hueco portante basa- 
da en la sección neta. 


fi = El promedio de los valores de las resistencias 
determinadas mediante los ensayos corres- 
pondientes; 


Òn = El coeficiente de variación que se calculará 
con la expresión 


XE Am Y 
S = n-1 
S f, 


um 


no pudiendo emplearse un valor de Òm >0.12 


Las cualidades resistentes de la mampostería se 
caracterizan según los siguientes parámetros, los 
cuales se tendrán en cuenta para su diseño y con- 
trol: 


e La resistencia especificada a la compresión f'm 
de la mampostería basada en la sección neta 
correspondiente (MPa) 


e El módulo de rotura o resistencia a tracción por 
flexión f, 


Las características de deformabilidad de la mam- 
postería se definen mediante los siguientes pará- 
metros: 


° El módulo de elasticidad longitudinal B,, 


° El módulo de corte Gn 


3.6.4.2 Resistencia de la mampostería 


Resistencia especificada a la compresión de 
la mampostería 

La resistencia especificada a la compresión f} de 
la mampostería, basada en el área neta de la sec- 
ción correspondiente, constituye un índice de la re- 
sistencia de la mampostería a la compresión y se 
utilizará para su diseño y control. 


La determinación de la resistencia f} se realizará 
durante la fase de proyecto y se verificará luego 
mediante controles efectuados durante la fase de 
construcción. 


La resistencia fa podrá determinarse, con fines 
de diseño y control, mediante alguno de los proce- 
dimientos siguientes: 


Ensayos a la compresión de pilas de mam- 
postería 

Si se utiliza este procedimiento, el valor de la 
resistencia especificada a la compresión de la 
mampostería podrá tomarse como igual que la 
resistencia característica la cual, a su vez, se 
determinará considerando que su valor debe ser 
alcanzado en el 90% de los ensayos realizados 
sobre el número de especímenes (pilas de blo- 
ques). 


La resistencia de la mampostería se determinará a 
la edad para la cual se espera será solicitada a su 
capacidad máxima. Se consideran 28 días desde 
su fabricación como edad de referencia. 


Las pilas de mampostería deberán elaborarse 
reflejando, tanto como sea posible, las condicio- 
nes y calidad de materiales y mano de obra que se 
emplearán efectivamente en la construcción. En 
este aspecto, se tendrán especialmente en cuenta 
la consistencia y el tipo de mortero, el contenido 
de humedad de los mampuestos y los espesores 
de las juntas. 


Las pilas estarán formadas, por tres mampuestos 
superpuestos, y no podrán tener una altura menor 
que 350 mm. Tendrán una esbeltez (relación entre 
la altura y el espesor) no menor que 2,5 ni mayor 
que 5. Se recomienda utilizar una esbeltez de 4, la 
cual se considera como esbeltez de referencia. 
Cuando ello no sea posible, el valor de la resisten- 
cia se modificará empleando los factores de 
corrección que se indican en la Tabla 3.13. 


Se adoptarán especiales precauciones en el 
manipuleo de los especímenes. Las condiciones 
de almacenamiento, encabezado y metodología 
de ensayo deberán ajustarse a las del ensayo a la 
compresión de probetas de hormigón, según se 
establece en el Reglamento CIRSOC 201. 


Se ensayarán, como mínimo, 6 pilas elaboradas 
con mampuestos provenientes de dos grupos 
diferentes de la provisión que se utilizará en la 
obra. Los especimenes se ensayarán, en general, 
a la edad de 28 días, la cual se considera como 
edad de referencia. 


Si eventualmente las pilas debieran ensayarse a 
los 7 días de edaa, el valor de la resistencia a los 
28 días podrá obtenerse en forma aproximada 
utilizando el factor de corrección 1,1. 


La resistencia especificada a la compresión de la 


mampostería f”,, se determinará mediante la 
siguiente expresión: 


f'n = 7 (11,45 8 ,,) 
Donde: 


la resistencia especificada a la compresión de 


f'a la mampostería; 


el promedio de los valores de las resistencias 
mm determinadas mediante los ensayos; 


el coeficiente de variación, cuyo valor no podrá 
2 ser menor que 0,12. 


Tabla 3.13 - Factores de corrección de la resistencia en función de la esbeltez de las pilas de mampostería 


Esbeltez 2.5 


Factor de 0.83 


3.5 4 4.5 5 


0.90 0.95 1 1.02 1.05 
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Resistencia de mampuestos y morteros 
tipificados 

Cuando no resulte posible la ejecución de ensayos 
sobre pilas, la resistencia especificada a la com- 
presión fm de la mampostería, podrá determinar- 
se en base a la resistencia característica f4 de los 
mampuestos utilizados y al tipo de mortero em- 
pleado. 


El tipo de mortero se elegirá de modo que sus 
características sean posibles de lograr efectiva- 
mente en la obra. 


La correlación entre la resistencia especificada a la 


compresión fm de la mampostería, la resistencia 
característica f4 de los mampuestos y el tipo de 
mortero, se establecerá mediante la siguiente 
expresión: 


fa= Ei 
donde: 


fı = al factor de correlación entre fm y fa ,el cual 
depende de los tipos de mampuestos y 
morteros utilizados, y cuyos valores se indican 
en la tabla 3.14. 


Tabla 3.14 Factor de correlación entre fm y fau 


Tipo de mampuestos 


Resistencia elevada (E) 


Ladrillo cerámico macizo 0.50 
Bloques huecos portantes cerámicos 0.50 


Bloques huecos portantes de hormigón 0.55 


Valores de F, según tipo de mortero 


Resistencia intermedia (I) | Resistencia normal (N) 
0.45 0.35 
0.45 0.35 
0.50 0.45 


Tablas 3.15 - Valores de fm en función de los tipos usuales de mampuestos y morteros. 


Valores de F„ en MPa según tipo de mortero 


Tipo de mampuestos 


Resistencia elevada (E) Resistencia intermedia (l) 


Ladrillo cerámico macizo 2.50 
Bloques huecos portantes cerámicos 6.50 


Bloques huecos portantes de hormigón 6.50 


3.6.4.3 Valores indicativos 


Este procedimiento consiste en adoptar los valores 
normativos de la resistencia especificada a la 
compresión f de la mampostería, indicados en la 
Tabla 3.15., en función de los tipos usuales de 
mampuestos y morteros. 


3.6.4.4 Deformabilidad de la 
mampostería 


Módulo de elasticidad longitudinal 


El módulo de elasticidad longitudinal Em de la 
mampostería podrá determinarse experimental- 
mente o bien establecerse en forma aproximada 
según se indica a continuación. 


Para los efectos originados por cargas de larga 
duración se utilizará la siguiente expresión: 


E, = 850 F‘, 
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Resistencia normal (N) 


2.25 1.75 

5.85 4.55 

5.85 4.55 
siendo: 
E„ El módulo de elasticidad longitudinal de la 


mampostería; 


Fa» La resistencia especificada a la compresión de 
la mampostería, determinada según el artículo 
6.1.1. 


Módulo de corte 
El módulo de corte G,, de la mampostería se de- 
terminará mediante la siguiente expresión: 


G,,= 0.3 E, 
siendo: 


G,, El módulo de corte de la mampostería; 


m 


E, El módulo de elasticidad longitudinal de la 
mampostería. 


3.6.5 Detalles de armado 
3.6.5.1 Cobertura 


Las barras de la armadura y las varillas de las 
juntas de refuerzo deberán estar embebidas 
en el mortero de asiento o en hormigón de gravilla. 


3.6.5.2.1 


El diámetro máximo de las armaduras no deberá 
ser mayor que 25 mm. 


3.6.5.2.2 


El diámetro de la armadura no deberá ser mayor 
que la mitad de la menor dimensión libre de la 
celda del mampuesto, viga de encadenado o junta 
armada donde se disponga. 


3.0.5.2.3 


Las armaduras longitudinales y transversales 
ubicadas en las juntas deberán tener un diámetro 
máximo de 6 mm y no ser mayor que la mitad del 
espesor de la junta. 


3.6.5.3 Disposición de las armaduras 


3.6.5.3.1 


La separación libre entre barras paralelas no debe- 
rá ser menor al diámetro nominal de las barras, ni 
menor que 25 mm. 


3.6.5.3.1 


La separación libre entre barras verticales en 
columnas y pilastras, no deberá ser menor 

que una vez y media el diámetro nominal de las 
barras, ni menor que 40 mm. 


3.6.5.3.2 


Las limitaciones para barras individuales estableci- 
das en el Reglamento C501, deberán aplicarse 
también a la separación entre un empalme y los 
empalmes o barras individuales adyacentes. 


Los paquetes de barras paralelas en contacto para 
que actúen como una unidad deberán limitarse a 
dos en cualquier paquete. Cuando se corten 
barras de un paquete dentro de la luz de un ele- 
mento, deberán terminarse en puntos separados 
al menos 40 diámetros. 


3.6.5.3.3. Protección de las armaduras 


El recubrimiento de hormigón de gravilla entre las 
barras de armaduras y los mampuestos tendrá un 
espesor mínimo de 6 mm. 


Las barras deberán tener un recubrimiento de 
mampostería que para cada caso se indica a 
continuación: 


Mampostería expuesta al contacto con el 
suelo o al medio ambiente exterior: 50 mm 
para barras de diámetros mayores a 16 mm ó 40 
mm para diámetros menores o iguales a16 mm. 


Mampostería no expuesta al contacto con el 
suelo ni el medio ambiente exterior: 40 mm. 


Las varillas longitudinales de la armadura de junta 
deberán estar totalmente embebidas en mortero u 
hormigón de gravilla con un recubrimiento mínimo 
de 15 mm. Cuando la mampostería esté en con- 
tacto con el suelo o expuesta al medio ambiente 
exterior la armadura de junta deberá estar protegi- 
da contra la corrosión. 


Los anclajes metálicos, chapas de acero, barras e 
insertos en contacto con el suelo o el medio 
ambiente exterior deberán ser de acero inoxidable, 
o protegerse contra la corrosión por galvanizado o 
epoxi. 


3.6.5.4. Ganchos normales 
Los ganchos normales estarán formados por: 


e Ganchos con un ángulo doblado de 180% más 
una prolongación de al menos 4 diámetros, 
pero con un mínimo de 60 mm en el extremo 
libre de la barra o varilla. 


e Ganchos con un ángulo de doblado de 90° 
más una prolongación de al menos 12 
diámetros en el extremo libre de la barra o 
varilla, como mínimo. 


e Sólo para el anclaje de estribos, un codo a 90° 
ó 135°, más una extensión de 6 diámetros en 
el extremo libre de la barra. 


3.6.6 Armaduras mínimas 


En las prescripciones sobre armaduras para 
muros reforzados con armadura distribuida, el 
Reglamento INPRES-CIRSOC 103 Parte III “Cons- 
trucciones de mampostería”, establece las 
siguientes cuantías mínimas: 


Armadura horizontal 
La cuantía de armadura vertical es igual a: 


Q 
d =%4 > 0,0007 x 0,70 
22 = 100% Jo 
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Donde: 


Qu Es la sección de armadura vertical por metro 
de longitud del muro (cm“/m). 


t Es el espesor del muro, sin revoques, 
expresado en cm. 


Las cuantías anteriores corresponden a los aceros 
tipo ADN 420 (III) y ADM-420 (111). 


3.6.7 Diseño estructural 


La mampostería reforzada se puede diseñar 
utilizando indistintamente el método de las tensio- 
nes admisibles o el método de rotura. 


El primero de ellos fue el de uso más extendido en 
los primeros años pero, a medida que fueron 
apareciendo nuevos resultados de ensayos de 
laboratorio sobre el comportamiento último de la 
mampostería, fue consolidándose el método de 
rotura. 


Sin embargo, todavía es de uso frecuente el 
método elástico, toda vez que es considerado un 
método de diseño conservativo y su principal 
desventaja es que no permite predecir el compor- 
tamiento del material cuando la mampostería es 
exigida más allá de los límites admisibles. 


El método de rotura permite evaluar la capacidad 
resistente del elemento estructural, como así 
también su deformación bajo la acción de las 
cargas de servicio, incluyendo aquellas que son 
difíciles de predecir, tales como las sísmicas y el 
viento huracanado. 


El cálculo de la mampostería reforzada considera 
que las tensiones de tracción son absorbidas 
únicamente por las barras de acero, y desprecia la 
resistencia a la tracción de los bloques de hormi- 
gón, el mortero de junta y el microhormigón 
(grout). 


Los refuerzos presentes en la pared aumentan 
considerablemente su resistencia a la flexión y 
aumentan su ductilidad, El mejoramiento de esta 
última es también una consecuencia del uso de 
las barras de refuerzo, que continúan elongando 
más allá de los valores últimos de diseño, permi- 
tiendo una deformación sin pérdida de la resisten- 
cia del conjunto. 
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Son precisamente estas deformaciones las que 
permiten que las sobrecargas se redistribuyan 
hacia otros miembros o elementos de la estructu- 
ra, mejorando su comportamiento cuando las 
cargas reales superan a las cargas de diseño. 


Se recomienda ver el Capítulo 9 “Diseño de la 
Mampostería” del Proyecto de Reglamento 
Argentino de Estructuras de Mampostería CIRSOC 
501, que será de aplicación en zona no sísmica 
una vez transcurrido el período de discusión públi- 
ca y posterior puesta en vigencia. 

(www. inti.gov.ar/cirsoc), “Proyectos en discusión 
pública nacional”. 


3.7 Resistencia al fuego 


3.7.1 Introducción 


Es una práctica aceptada que el rango de resisten- 
cia al fuego de la mampostería de bloques de 
hormigón depende del tipo de agregado (árido) 
utilizado en su fabricación y del espesor equivalen- 
te de material sólido de la pared. 


Todos los códigos conocidos incluyen una tabla de 
espesores equivalentes necesarios para resistir un 
fuego una determinada cantidad de horas. 


El espesor equivalente del muro se determina 
calculando la cantidad de material sólido expresa- 
do en porcentaje con respecto al espesor real del 
bloque: E,,= % sólido x espesor real del bloque. 


Por ejemplo, el espesor equivalente de un BH 
estándar 20 x 20 x 40 de dos huecos y con un 
50% de sólidos será igual a 10.3 cm. El porcentaje 
de sólidos de la unidad analizada generalmente es 
provisto por el propio fabricante. 


En la mayoría de los casos, el espesor equivalente 
de los bloques estándar cumple con el rango de 
resistencia al fuego más común. 


Sin embargo, cuando se exija un rango mayor, 
será necesario incrementarlo mediante la incorpo- 
ración de otros materiales, ya sea dentro de los 
huecos interiores de la pared o mediante su aplica- 
ción en la superficie que estará expuesta al fuego. 


CALCULO DEL ESPESOR EQUIVALENTE 


Si esta unidad hueca 
es 53% sólida 


103 mm 


Su espesor equivalente 
es de 103 mm 


El espesor equivalente = 0.53 x 103 mm 


3.7.2.- Relleno de los huecos 


El colado de los huecos con un material apropiado 
reducirá el rango del flujo de calor a través del 
muro resultando por lo tanto en un aumento de su 
resistencia al fuego. 


De acuerdo con las investigaciones realizadas en 
laboratorios de reconocida capacidad, tal como el 
de la Asociación del Cemento Pórtland de los 
Estados Unidos de Norteamérica (Portland 
Cement Association), es posible afirmar que existe 
un amplio rango de materiales granulares que 
aumentan la resistencia al fuego cuando son 
colados en los huecos. 


Por supuesto que el uso de estos materiales de 
relleno granulares también son favorables en lo 
que se refiere al comportamiento térmico de la 
pared. 


Dichos ensayos se basan en la norma ASTM 
E-119 “Standard Methods of Fire Tests of Building 
Construction and Materials” y los resultados 
demuestran que el espesor equivalente mínimo 
para un muro de bloques de hormigón de arena 
silícea o granítica, correspondiente a una resisten- 
cia de 4 horas, es igual a 15,7 cm. 


Es importante destacar que los códigos y normas 
citados afirman que, en caso de colar hormigón de 
relleno (grout) o material suelto (arena, escoria, 
piedra pómez, arcilla expandida, etc) dentro de los 
huecos de los BH, el espesor equivalente del muro 
es igual a su espesor real, es decir 19 cm (sin 
revoques) por lo que estos muros resisten más allá 
de las 4 horas porque el espesor real será mayor 
que el espesor equivalente (19 cm > 15.7 cm). 


Otro aspecto importante a resaltar es que la resis- 
tencia al fuego es exigida al muro y no al mam- 


puesto aislado (bloque), por lo que el comporta- 
miento de la pared dependerá de la calidad aplica- 
da en su construcción, siendo ésta responsabili- 
dad de la mano de obra, de la dirección técnica y 
de la inspección. 


Todos los bloques portantes que cumplen con la 
Norma IRAM 11561 “Bloques de Hormigón”, son 
aptos para muros cortafuego y todos los muros 
ejecutados siguiendo las exigencias contenidas en 
la Norma IRAM 11556 “Mampostería de Bloques 
de Hormigón”, también lo serán, si se respeta el 
espesor equivalente necesario para las diferentes 
resistencias medidas en horas. 


A continuación se incluye la tabla 3.16 de espeso- 
res equivalentes para resistencias al fuego de 
hasta 4 horas. 


Estos valores coinciden con los resultados obteni- 
dos en laboratorio siguiendo los pasos exigidos 
por la Norma ASTM E 119 y difieren muy poco de 
los indicados en la Tabla 9 de la Norma IRAM 
11556 “Mampostería de Bloques de Hormigón”. 


Además, la Norma ACI 216.1 “Standard Method 
for Determining Fire Endurance of Concrete and 
Masonry Construction Assemblies” establece que 
el espesor equivalente de la pared es igual al 
ancho real del bloque utilizado en su construcción, 
cuando estos están rellenos con arena, grancilla 
(tamaño máximo 10 mm), piedra partida, arena 
volcánica (piedra pómez), escoria, esquisto expan- 
dido, arcilla expandida, perlita expandida y/o 
vermiculita. 


3.7.3 Método de ensayo de 
resistencia al fuego ASTM E-119 


Este método determina la resistencia al fuego de 
la pared, en función del tiempo requerido para 
alcanzar el primero de los siguientes puntos finales 
del ensayo. 


Los puntos 1 y 2 están relacionados con la 
capacidad de la pared para actuar como barrera 
antifuego, mientras que el tercero provee un 
elemento para evaluar su capacidad estructural 
bajo estas condiciones. 


e  Laignición de un hisopo de algodón debido al 
paso de llamas o gases suficientemente 
calientes a través de fisuras o grietas en la 
pared. 
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e Un incremento de 162,78 °C en un punto 
específico de la pared, o de 121,11 “Cen el 
ambiente del lado de la cara no expuesta al 
fuego. Esto se conoce como “punto crítico de 
transmisión de calor”. 


e Incapacidad de la pared para soportar la carga 
de diseño o colapso de la estructura de la 
misma. Esto se conoce como “punto crítico 
estructural”. 


Una vez terminado el ensayo de fuego propiamen- 
te dicho, la misma pared es sometida a impacto, 
erosión y efectos del enfriamiento mediante la 
aplicación de un chorro de agua a presión, proyec- 
tado por una manguera de bomberos sobre la 
cara expuesta. 


3.7.4 Efectos de las terminaciones 
superficiales 


Los valores de resistencia al fuego indicados en la 

Tabla 3.16. se refieren a la mampostería de BH, sin 
revoques ni recubrimientos superficiales de ningún 
tipo. 


Los revoques o placas de yeso incrementan la 
resistencia al fuego dependiendo su magnitud, del 
tipo de terminación, del tipo de BH y de si el 
revoque está aplicado del lado expuesto al fuego o 
en la cara opuesta. 


La contribución de estos elementos, aplicados 
sobre la superficie no expuesta, se determina de la 
siguiente forma: 


e En función del tipo de agregado utilizado en la 
fabricación del bloque y del tipo y espesor del 
revoque, se aplica un factor de conversión o 
de multiplicación (ver Tabla 3.18) para 
determinar el espesor final del material de 
acabado. 


e Este es, a su vez, sumado al espesor 
equivalente de la pared de bloques, resulta en 
el valor final necesario para resistir un fuego 
una determinada cantidad de horas. 


Es importante aclarar que cuando se considera la 
terminación superficial para aumentar la resistencia 
al fuego, la mampostería sin tratamiento superficial 
debe aportar al menos un 50% del espesor equi- 
valente exigido, ya que se debe asegurar la integri- 
dad estructural de la misma durante el fuego. 


El espesor equivalente del revoque o terminación 
se obtiene entonces multiplicando el espesor de 
éste por el factor de conversión provisto por la 
Tabla 3.18. Este es entonces sumado al espesor 
equivalente de la pared desnuda obtenido de la 
Tabla 3.16. La tabla 3.17. resume las condiciones 
de ensayo. 


Tabla 3.16 - Resistencia al fuego de la mampostería de hormigón 
Espesores equivalentes mínimos de pared requeridos para 


Tipo de Agregado del BH 
(Tipo de árido con el que 
fue fabricado el BH) 

4h 


Arena gruesa, fina, o grancilla 


calcárea, silícea, o granítica 157 


Granza Caliza, Escoria expandida 


al aire libre ta 


Arcilla expandida o esquisto 


expandido 159 


Granulado volcánico, piedra pómez, 119 
escoria o arcilla expandida. 


alcanzar la resistencia al fuego permitida en los períodos 


de tiempo indicados (mm) 
3h 2h EST 


135 107 91 


127 102 86 


112 91 84 


81 69 


Tabla 3.17 - Resumen de los puntos a tener en cuenta en el ensayo 


Elemento Incremento 


de temperatura 


Portante SI 


No Portante SI 
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Punto critico 


Inflamación Soporte de Ensayo de 
de hisopo carga de diseño! chorro de agua 


SI SI SI 


Sin carga 


Sl aplicada 


SI 


Tabla 3.18 - Factores de conversión de revoques 
Tipo de agregado del BH 


LES de gus O EcRsads Grancilla Piedra Arcilla Arena volcánica 
aplicado a la pared silicea o pómez, escoria 


calcárea caliza expandida expandida 


Revoque arena cemento 1.00 0.75 0.75 0.75 
Yeso con arena ó placa de yeso 1.25 1.00 1.00 1.00 


Yeso con vermiculita o perlita 1.75 1.50 1.25 1.25 


En la tabla 3.19 se indican los tiempos que agregan los distintos tipos de revoques y placas cuando 
son realizados o aplicados del lado expuesto de la pared. 


Tabla 3.19 - Tiempo de retardo de distintos tipos de revestimientos 
Tipo de terminación superficial Tiempo (min.) 
Placa de yeso (tipo Durlock O) 
Espesor 3/8“ ( 9,5 mm) 10 
Espesor 1/2“ (12,7 mm) 15 
Espesor 5/8“ (15,9 mm) 30 
2 capas de 3/8” (9,5 mm) 25 
1 capa 3/8” + 1 capa 1/2 “ (12,7 mm) 35 
2 capas 1/2” (12,7 mm) 40 
Revoque de arena-cemento sobre metal desplegado 
Espesor 3/4” (19,1 mm) 20 
Espesor 7/8” (22,2 mm) 25 
Espesor 1 “ (25,4 mm) 30 
Yeso con arena aplicado directamente sobre la pared 
Espesor 1/2“ (12,7 mm) 35 
Espesor 5/8“ (15,9 mm) 40 
Espesor 3/4” (19,1 mm) 50 
Yeso con arena aplicado sobre metal desplegado 
Espesor 3/4” (19,1 mm) 50 
Espesor 7/8” (22,2 mm) 60 
Espesor 1 “ (25,4 mm) 80 


3.7.4.1.- Ejemplo de cálculo 


Tomemos como ejemplo un muro de BH e El espesor equivalente del BH, sin relleno, es 
20 x 20 x 40 (55% de material sólido), fabricado 0,55 x 190 mm. = 104 mm < 119 mm. 
con agregado liviano (arcilla expandida) que deba Por lo tanto no verifica las 4 h requeridas. 


tener una resistencia al fuego de 4 horas. 
e El período de resistencia al fuego es de 3 h y 


¿Qué tipo de material y qué espesor adicional de 7 minutos (por interpolación de la Tabla 3.16). 
revoque es necesario?. El requerimiento de que la mampostería por sí 
misma debe aportar al menos el 50% del 
e El espesor equivalente requerido para BH de rango total buscado, establecido por la 
arcilla expandida (según Tabla 3.16.) es de Norma, es satisfecho, ya que 3.27 > 2.00. 


119 mm para 4 h. 
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e Por lo tanto es necesario revestir la pared con 
un material que incremente el período de 


resistencia al fuego de la pared en 53 minutos. 


e Una placa de yeso de 16 mm (5/8”) de 
espesor expuesta al fuego adiciona, según 
ensayos, un tiempo de 30 minutos 
(ver Tabla 3.19). 


e Por lo que será necesario agregar en la cara 
no expuesta otra placa de yeso igual 
lograndose el retardo en más de los 53 
minutos necesarios. 


En este ejemplo se ha logrado la resistencia al 
fuego mediante el forrado de la cara expuesta y la 
no expuesta, con placas de yeso de 16 mm de 
espesor, no siendo por lo tanto necesario rellenar 
los huecos con material aislante. 


3.7.5 Conclusiones: 


Una pared de BH 20 x 20 x 40, sin tratamiento, 
satisface la resistencia al fuego para un rango de 


tiempo de 2 horas de acuerdo a lo establecido por 


las normas vigentes. 


Los BH de calidad permiten proyectar y ejecutar 
muros portantes como pantallas cortafuego con 
resistencias de 4 horas o más, siempre y cuando 
se rellenen los huecos con hormigón o material 
aislante suelto o se forren las superficies con 
placas de yeso o con revoques especiales. 


La Norma Argentina que avala esta afirmación es 
la IRAM 11556 “Mampostería de BH” y comple- 
mentarias. 


Existe abundante normativa internacional como 
por ejemplo ACI (American Concrete Institute), 
UBC (Uniform Building Code), BOCA (Building 
Officials and Code Administrators), etc. que certifi- 


can el buen comportamiento de la mampostería de 


hormigón como barrera antifuego. 


Al respecto, es práctica muy generalizada en 
EEUU y otros países, construir la circulación verti- 
cal de los edificios con mampostería portante de 
bloques de hormigón. 


3.7.6 Referencias 
e Standard Method for Determining Fire 


Resistance of Concrete and Masonry 
Construction Assemblies, ACI 216.1-97/TMS 
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0216.1-97. American Concrete Institute and 
The Masonry Society, 1997. 


e Standard Methods for Sampling and Testing 
Concrete Masonry Units, ASTM C 140-02a. 
American Society for Testing and Materials, 
2002. 


e Standard Specification for Concrete 
Aggregates, ASTM C 33-02a. American 
Society for Testing and Materials, 2002. 


e Standard Specification for Lightweight 
Aggregates for Concrete Masonry Units, ASTM 
C 331-02. American Society for Testing and 
Materials, 2002. 


e Standard Specification for Lightweight 
Aggregates for Insulating Concrete, ASTM C 
332-99. American Society for Testing and 
Materials, 1999. 


e Standard Test Methods for Fire Tests of 
Building Construction and Materials, ASTM E 
119-00a. American Society for Testing and 
Materials, 2000. 


e Standard Specification for Vermiculite Loose 
Fill Thermal Insulation, ASTM C 516- 
02(1996)e1. American Society for Testing and 
Materials, 2002. 


e Standard Specification for Perlite Loose Fill 
Insulation, ASTM C 549-02. American Society 
for Testing and Materials, 2002. 


3.8 Comportamiento acústico 


3.8.1 Introducción 


El ruido molesto es un factor de distracción impor- 
tante y constituye además una agresión al sistema 
nervioso, sobre todo cuando éste se produce en el 
entorno del lugar de residencia y de trabajo. 


Al igual de lo que sucede con la resistencia al 
fuego y el uso de la mampostería de BH como 
barrera cortafuego, ésta es ampliamente utilizada 
también como barrera sónica, por su cualidad 
para aislar y disipar el sonido. 


Los BH son una excelente herramienta para el 
control de los ruidos por dos motivos fundamenta- 
les; primero, porque la mampostería de BH efecti- 


vamente bloquea la transmisión del sonido en un 
amplio rango de frecuencias y segundo porque 
puede absorber el sonido y disminuir por lo tanto 
su intensidad. 


Estas cualidades son las que han impulsado la 
aplicación de esta mampostería pesada en un 
amplio abanico de uso, desde tabiques aislantes 
de cuartos de hotel hasta barreras sónicas en 
autopistas. 


3.8.2 ¿Qué es el sonido? 

El sonido se caracteriza por su frecuencia e inten- 
sidad. La primera se mide por el número de vibra- 
ciones o ciclos por segundo. Un ciclo por segundo 
se define como un Hertz (HZ). 


La intensidad se mide en decibeles (dB), en una 
escala logarítmica, la que es muy apropiada para 
el medir el sonido, ya que un incremento de 10 dB 
es percibido por el oído humano al doble de su 
intensidad inicial. 


El oído humano puede detectar sonidos bajos de 
16 Hz hasta un máximo de 20.000 Hz. Sin embar- 
go es más sensible para aquellos comprendidos 
entre 500 y 5000 Hz. 


La voz humana conversando en un tono conven- 
cional tiene una frecuencia aproximada de 500 Hz. 
En la Tabla 3.20 se indican las diferentes intensida- 
des en dB para diferentes fuentes. 


Los sonidos son vibraciones transmitidas a través 
del aire o de otros medios. La velocidad de éstos 
a través de un determinado medio depende tanto 
de su densidad como de su rigidez. 


Todos los materiales sólidos tienen una frecuencia 
natural de vibración. Si esta frecuencia natural está 
cercana o es igual a la frecuencia del sonido que 
impacta sobre el mismo, dicho sólido vibrará en 
concordancia con éste y será regenerado en el 
lado opuesto. 


Este efecto es especialmente detectable en tabi- 
ques livianos, delgados o flexibles. Por el contrario, 
la vibración es efectivamente detenida cuando el 
tabique es pesado y rígido, como es el caso de la 
mampostería de BH. 


Entonces, como su ciclo natural de vibración es 
bajo, solamente los sonidos de baja frecuencia 
producirán una vibración concordante. Por lo 
tanto, debido a su masa y rigidez, este tipo de 
mampostería es muy efectiva para la reducir la 
transmisión del sonido no deseado. 


Tabla 3.20 - Ejemplos de diferentes intensidades del sonido 


Niveles representativos del sonido 


Nivel Decibeles (dB) 
110-115 
90-100 


Ensordecedor 
Muy Alto 

Alto 70-80 
Moderado 50-60 
Débil 30-40 


Muy Débil 3-20 


3.8.3 Indice de Debilitamiento Acústico 


Una forma práctica de conocer cuál es el compor- 
tamiento acústico de la mampostería de BH, es 
compararlo con el de la mampostería de ladrillos 
macizos ya que, por lo general, en este tipo de 
mampostería, se conoce si aísla o no el sonido de 
un ambiente a otro. 


El aislamiento acústico se mide en función de un 
índice denominado “Indice de debilitamiento acús- 
tico “R”, y se mide en decibeles. 


Fuentes del sonido 


Despegue avión a reacción; Sirena a 30 m; Trueno; Banda de rock metálica 
Bordeadora de césped a explosión; Martillo neumático 

Oficina ruidosa; Radio a alto volumen. 

Conversación normal; Ruidos hogareños. 

Oficina privada aislada 


Cuchicheo a 1 m; Respiración normal 


La Asociación Argentina del Bloque de Hormigón 
(AABH), encomendó un trabajo al Centro de 
Investigaciones Acústicas y Luminoténcias de la 
Universidad Nacional de Córdoba, para la determi- 
nación del Indice de Debilitamiento Acústico para 
cuatro casos A, B, C, D, que corresponden a 
muros de bloques de 14 Kg y 16,8 Kg de peso, 
vacíos y colados totalmente con micro-hormigón, 
para compararlos posteriormente con muros de 
ladrillos comunes de 15 y 30 cm revocados en 
ambas caras. 
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3.8.4 Resultado de los cálculos Muro C 
Cálculo teórico del índice de debilitamiento acústi- 


MuroA o. P 7 co de muro de BH de 20 cm de espesor (masa 
co de un muro de BH de 20 cm de espesor y hormigón de densidad igual a 2000 kg/m8. 


masa de 175 Kg/m2 


Tabla 3.21 - Frecuencia de resonancia : 30 Hz Tabla 3.23 - Frecuencia de resonancia : 30 Hz 


F (Hz) R (dB) 


Muro B. Muro D 

Cálculo teórico del índice de debilitamiento acústi- Cálculo teórico del índice de debilitamiento acústi- 
co de muro de BH de 20 cm de espesor y masa co de muro de BH de 20 cm de espesor (masa 
superficial 210 Kg/m?. superficial 210 Kg/m2) y relleno interior de hormi- 


gón de densidad igual a 2000 kg/m3. 


3.8.5 Mediciones de laboratorio CIAL (Centro de Investigaciones acústicas 
y luminotécnicas de la Universidad Nacional de Córdoba 


Tabla 3.25 - Indice de debilitamiento acústico en función de la frecuencia 


Mampostería de ladrillos macizos revocado en ambas caras espesor 30 cm 
ra | a | e | s | s | e | e | 


Mampostería de ladrillos macizos revocado en ambas caras espesor 15 cm 


E 1000 | z2 
dE 
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3.8.6 Conclusiones 


Como puede deducirse de los resultados 
obtenidos, los muros tipo A, B, C y D presentan 
las siguientes características de aislación acústica. 


Muros A y B: 

Ofrecen aislamiento acústico algo inferiores al 
muro de ladrillo macizo de 15 cm de espesor 
revocado en ambas caras. 


Muro C: 

Su comportamiento supera la aislación del muro 
de ladrillo macizo de 15 cm de espesor, revocado 
en ambas caras, por lo que su aplicación es mayor 
que en los casos de los muros A y B. 


Muro D: 
Este muro puede considerarse equivalente al de 


ladrillo macizo de 30 cm de espesor, revocado en 
ambas caras y lo hace apto para aplicaciones 
corrientes en edificios. 


A los efectos de indicar la utilización de los cuatro 
muros calculados (A, B, C, y D) se adjunta a 
continuación la Tabla de Aptitud de los diferentes 
tipos de muros con referencia a la Norma IRAM 
4044. 


El comportamiento acústico de la mampostería de 
bloques de hormigón puede ser fácilmente mejo- 
rado mediante la aplicación de distintos tipos de 
revestimientos (Ej.: pinturas, alfombras, cortinas, 
etc.) ó también utilizando unidades texturadas 
(bloques símil piedra; abastonados, etc.). 


Tabla 3.26 - Aptitud de los muros Tipo A, B, C y D con relación a la Norma IRAM 4044 


Tipo de muro 


Edificio de departamento para vivienda u oficina 


a- Divisorios entre departamentos y oficinas 


A B C 
NO | NO | SI 


b-Muro divisor entre departamentos u oficinas con edificios linderos NO | SI 


c-Muros linderos con espacios de uso común, escaleras, ascensores, 


pasillos y recepción 


NO | SI 


d-Muros linderos con cocheras y/o sus accesos NO | SI 


e-Muros o tabiques de división interna 


Viviendas unifamiliares 


a- Muros divisorios de predio 


SI | SI 
Tipo de muro 
B C 
NO | SI 


b-Muros o tabiques internos o privados no industriales SI SI 


Tipo de muro 


Locales públicos linderos con viviendas u oficinas 


a- Muros o tabiques 


Hospedajes y salud 


B C 
NO | NO 
Tipo de muro 
B C 


a- Muros o tabiques entre habitaciones que deben ser silenciosas 


y locales ruidosos. 


Educación 


a- Muros o tabiques entre aulas 


NO | NO 


Tipo de muro 
B C 
NO | SI 


b-Muro o tabiques entre aulas pasillos o escaleras SI SI 


b-Muro o tabiques entre aulas de música o entre estas y aulas NO NO 
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3.9 Detalles constructivos 


Detalles BH estandard 


Corte típico 


EN | pp 390 mm | 
N 


25 mm 25 mm 


25 mm 


25 mm 


f f 
25 mm i 25 MM 25 MM 25 MM 25 mm 25 mm 


Configuración de los huecos (espesores mínimos) 


25 mm 
20 mm 25 mm 
mn A 


25 mm —— 25 mm 


o o 
y 
25 mm —— 25 mm 


NU 
Lo 390 mm ———— 


Huecos cuadrados Huecos reforzados 


i 
HOOO! 
Y J N | y 
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dd 126 mm 
390 mm 


25 mm — — a 26 mm 


Bloque Normal 
Area 305.73 cm’ 
Volumen 5809 cm’ 
Peso: 14 Kg. 


Bloque Estandar Métrico 
Area 350.35 cm’ 
Volumen 6657 cm 
Peso: 16 Kg. 


Bloque Estandar Métrico 
de Centro Reforzado 
Area 357.06 cm’ 
Volumen 6784.1 cm” 
Peso: 16.5 Kg. 


Bloque Estandar Imperial 
de Centro Reforzado 
Area 387.22 cm” 
Volumen 7499 cm’ 
Peso: 18 Kg. 
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Pernos de anclaje techo liviano encado Vinculacion tangente con columna perfil 


superior 


doble T metálico 
Perno de anclaje 


Estribos ø 10 mm 
cada 20 cm 
máximo 


12 cm máximo 


Refuerzo vertical de 
la columna 


Estribos 


Encadenado 
superior 


Armadura horizonal de junta 


. Empalme lateral 
Barras verticales del 
lado de la tracción 


Empalme 15 cm 
mínimo 
Empalme barras 
verticales 50 9 


== | Fundación 
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Llave de Corte 


Detalle vinculación marco puerta 


Dimensión modular 
ancho y alto múltiplo de 20 cm 


Elevación 


Corte B Marco de madera 


Caño rígido de 
electricidad 


Caja de 
electricidad 


Caja de 
electricidad 


BH especial 


Sellado 


Corte A marco metálico 


+ 


Dintel 


Ancho de 
marco 
(2 m) 


Sellado 


BH colado 
con mortero 
Anclaje 
Sellado 
Sellado 
BH colado 
con mortero 
Anclaje 
Sellado 
Sellado 


Corte B marco metálico 


[i 
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Columna 


Primer estribo lateral superior o inferior colocado a 


Debe tener como mínimo no mas de 1/2 del espacio de los estribos del tramo 


cuatro barras verticales 


15 cm máximo 


El espacio de los estribos no debe 
exceder 16 veces (vertical) o 48 
veces (horizontal) de la menor 
dimensión lateral de la columna 


Gancho estandard 


El ø mínimo de los estribos es 6 mm 


no debe exceder de 25 
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Lado de la columna 
20 cm mínimo 
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Coordinación modular 


——= Módulo 20 cm 


Altura 


50 mm 


Módulo 20 cm 


antepecho 


10 cm 


Ventanas 


Coordinación modular 


Altura 
modulada 


Ancho 
modulado 


Coordinación modular 
> 


390,390 390 ,390 390, 390 


2390mm —————+ 


INS RUS DOS DOS DOS DA 


g a + ya a 390 Ta 
H 2390 mm 
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Dintel viga 


Celdas rellenas con grout 


Barras de refuerzo 


Estribos 


Gancho 


Encofrado temporario 


BHRC 


Dintel de BH rebaje central 
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ANEXO 3.1. 


Acondicionamiento térmico 


Ensayo INTI de Caja Caliente 


Resultado del ensayo INTI de Caja Caliente en 
un muro de bloques de hormigón 


La experiencia en obra, tanto en Argentina como 
en otros países, indica que una de las formas más 
prácticas para aumentar la resistencia térmica de 
una pared construida con bloques de hormigón de 
dos cámaras (huecos verticales) y de peso normal 
(alrededor de 15 Kg) es “colar” poliestireno expan- 
dido (PEE) molido (perlitas de Telgopor ® ) en los 
huecos que resultan dentro del mismo. De esta 
forma se obtiene un elemento que cumple con 
cuatro funciones simultáneas: cierre del ambiente, 
estructura, textura y aislación térmica incorporada. 


La operación de relleno se realiza en obra a medi- 
da que se van levantando las diferentes hiladas, 
pudiendo utilizar un caño de PVC con forma de 
“Y” (ramal Y), el que permite el libre escurrir del 
PEE en los huecos verticales mientras el aire 
contenido en los huecos escapa al exterior por el 
ramal abierto. 


La AABH encargó el ensayo de una pared de BH 
con sus huecos rellenos con este material con sus 
caras internas y externas revocadas de la misma 
forma que se realiza comúnmente en las viviendas 
tipo FONAVI (Revoque exterior: azotado 
impermeable más revoque grueso y fino. 

Revoque interior: fino únicamente). 


Realizado el ensayo se obtuvo un valor de transmi- 
tancia térmica K igual a 1,74 W/m? °C, valor 
inferior al exigido por la Norma Iram 11605 (1,85 
W/m’ C) para muros en invierno, con una tempera- 
tura exterior de diseño mayor o igual a 0°C. 


Probeta de bloques rellena completamente con poliestireno expandido molido. 
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ANEXO 3.1. 
Instituto Nacional h 
nstituto Naciona Centro de Investigación y 
INTI de Tecnología Industrial m Al T Desarrollo en Construcciones 
i » 


a Premio Nacional a la Calidad 1999 
Organismo Certificado 150 9002 


INFORME DE ENSAYO 


Solicitante: ASOCIACION ARGENTINA DEL O.T. N° 101/7796 
BLOQUE DE HORMIGON Página 1 de 2 
Domicilio: Av. Vélez Sarsfield 56 Fecha: 06 de octubre de 2003 
Córdoba- Pcia, Córdoba Informe : Único 
OBJETIVO. 
Determinación de transmitancia térmica 
MATERIAL. 


Una (1) Pared de 2,30 m de alto por 2,40 m de ancho por 0,21 m de espesor, de 
bloques de hormigón (p = 1950kg/m”) de 0,19 m x 0,39 m x 0,19m de espesor, con 
dos cámaras de aire pasantes rellenas con copos de poliestireno expandido, con 
juntas horizontales y verticales, revocados en ambas caras. En la Foto N° 1 se 
muestra el muro ensayado, mientras que en las Fotos N° 2 y 3 se observa el bloque 
de hormigón 


Foto N° 1 Foto N°3 


MÉTODO EMPLEADO. 


El método de medición utilizado sigue los lineamientos establecidos en las 
Normas ISO 8990 (Thermal Insulation - Determination of Steady-State Thermal 
Transmission Properties - Calibrated and Guarded Hot Box), ASTM C-236 (Standard 
Test Method for Steady-State Thermal Performance of Building Assemblies by 
Means of a Guarded Hot Box) e IRAM N° 11564 (Determinación de las Propiedades 
de Transmisión de Calor en Régimen Estacionario de los Elementos de Construc- 
A ción. Método de la caja caliente con caja de guarda) 


Los muultados consignados se exfieren exgissivanenie u kè muestra recibida wi INT y el CECON cocinan Joda rrapomaniliddad por el wro maido a 
ecormato que se hiciere de este informe Esta prohibida le reproducción partial del mesmo 


he Gral Pat efAlbarullos y As de los Constituyentes + Parque Tecrnalógico Miyuejete (Editicio 33)- B1650RMA 
CL 157 BIB5OMWAB Sun Martin. Pron de Buenos Areg - ARGURTINA 
Tutobir (54-11) 4753-5784 / 4714.4065 + Conm 472443004 3100/64400 + iré 4451/6500 + emai! cecon que ar 
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ANEXO 3.1. 


NE 


INTI CECOM 


Solicitante: ASOCIACION ARGENTINA DEL O.T. N° 101/7796 
BLOQUE DE HORMIGON Página 2 de 2 

Domicilio: Av. Vélez Sarsfield 56 Fecha: 06 de octubre de 2003 
Córdoba- Pcia. Córdoba Informe : Único 

Condiciones de Ensayo: 


El muro de bloques de hormigón (p = 1950kg/m”) con dos cámaras 
de aire pasantes rellenas con copos de poliestireno expandido , con jun- 
tas horizontales y verticales, revocados en ambas caras, a ensayar, se 
lo dejó aclimatar naturalmente en las condiciones higrotérmicas del la- 
boratorio, hasta que logró una condición de equilibrio con el ambiente, 
luego se procedió a su montaje en el sistema de medición para determi- 
nar el valor de transmitancia térmica 


Peso de la probeta criin N s 1320 kg +1Kkg 

Orientación de la probeta .......... ceiba mes OO 

Dirección de la transferencia de calor principal..........: Horizontal 

Velocidad del aire del lado caliente (Ascendente) .....: 3,3 m/s 

Velocidad del aire del lado frio (Descendente) .......... 5,0 m/s 

Superficie sobre la que se efectuó la medición... 1m* 
RESULTADOS OBTENIDOS: 


Del ensayo efectuado se obtuvieron los siguientes valores: 


Duración del ensayo —  —_—_—_————=== : 240horas 
Temperatura del aire de la caja caliente —————: 438"C +0,1°C 
Temperatura del aire de la caja fria —_—..—_z=: 40°C +0,1*C 


Temperatura superficial del lado caliente—————-: 40,30  +0,1”C 
Temperatura superficial del lado frio-——-——-—-———: 10,4% +0,1*C 


Temperatura ambiental del lado caliente (Tn)--——: 43,2*C 
Temperatura ambiental del lado frio (Tn) —————: 4,8°C 
Potencia Total de entregada (Qp) : 75,3 W 


Transferencia de calor neta a través de la probeta (Q1): 74,2 W 
Conductancia térmica (C)-——_—__—__—_= 2.49 W Ir? K 


Resistencia térmica (superficie - superficie) (R=1/C) : 0,40 mP K/W 


Considerando los coeficientes de convección aparentes normalizados 
7,69W/m* K para interior y 25 W/m” K para exterior, el valor de transmitancia térmi- 


ES 


OBSERVACIONES : 
La temperatura ambiente promedio del laboratorio de ensayo fue de 20,2*C + 0,1”C. 


NE, 


Ing. Vicente L, 


Inga LEONARDO-OMECMARE» 
Coordinador de UT bilidad Higrotérmica Ni A TECMICO 


CEC 


Los resultados consignados se reñeren exclusivamente a la muestra recibida, el INTI y el CECON declinan toda responsabilidad por el usa indebida o 
incorrecto que se hiciere de este intueme. Está prohibida la reproducción parcial del mismo 
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ANEXO 3.2. 


Permeabilidad en muros de BH 


Ensayos realizados por la AABH en 
el Laboratorio de Estructuras de la 
Universidad Nacional de Córdoba 


3.4.3.- Ensayo ASTM E-514 de 
Permeabilidad en Muros 


Procedimiento para la determinación de la 
resistencia a la penetración de agua y filtraciones a 
través de mampostería, ensayado bajo simulación 
de viento y lluvia artificial, según norma ASTM E 
514-90. 


Este ensayo tiene por objetivo determinar el 
comportamiento del muro de albañilería frente a la 
acción del agua, teniendo en cuenta cuatro 
variables principales: Calidad de material, capa 
protectora, diseño del muro y mano de obra. 


Las condiciones ambientales de laboratorio, en 
cuanto a temperatura deben ser mantenidas en 
24 °C +/- 8 °C y la humedad relativa no debe ser 
menor al 30 % ni mayor al 80 %. 


Es importante destacar que, si bien el ensayo tiene 
la característica de poder ser aplicado para el 
control en obra, debe tenerse en cuenta que el 
comportamiento del mismo en obra puede ser 
influenciado por variables ajenas al material 
(desplazamientos estructurales, cambios térmicos 
etc). 


Por esta razón, en caso de que el ensayo sea 

aplicado in-situ, es necesario tener en cuenta 

estos factores en forma cualitativa para poder 
evaluar los resultados de ensayo. 


Condiciones del muro a ensayar: 


e Los materiales para la construcción del muro a 
ensayar deben ser representativos de los 
materiales a utilizar en obra. 

Además, todos los materiales deben estar en 
el laboratorio por un período no inferior a cinco 
días, a fin de que las condiciones de los 
mismos sean estables. 


e La superficie del muro a ensayar debe ser, 
como mínimo, de 1m° más 0,20 m 
excedentes por cada uno de sus lados. 


e El método y la mano de obra usada para la 
construcción del muro debe ser representativa 
de la construcción en obra. 


e El número de muros a ensayar, por Norma, es 
de tres, como mínimo. 


e El muro, una vez construido, debe ser cubierto 
en todas sus caras con plástico durante siete 
días para su curado. Luego de ésto se debe 
retirar el plástico y volver a colocarlo 
nuevamente durante otros siete días más. 
Durante todo este tiempo, la atmósfera del 
laboratorio debe mantenerse en las 
condiciones antes mencionadas. 


e El muro puede ser re-ensayado 28 días 
después de que se haya ensayado por 
última vez. 


Equipamiento requerido: 


Equipamiento para el ensayo AST E-514 


1) Cámara de ensayo: 


La cámara propiamente dicha consiste en un 
marco rígido de chapa plegada adosado al muro, 
con sus superficies de contacto impermea- 
bilizadas con sellador de siliconas, para asegurar 
un perfecto contacto en todas las irregularidades 
que presente la superficie del muro. El frente del 
marco es luego cubierto con una tapa de acrílico 
transparente abulonada y sellada contra el marco. 


El marco encierra un área de 1,08 m’, siendo sus 
medidas de 0,90 m de ancho por 1,20 m de alto. 


Dentro de la cámara, se encuentran: un tubo 
aspersor de agua; el drenaje de salida para 
desagotar el agua que no absorba el muro; la 
entrada de aire a presión y la conexión del 
manómetro para la medición y control de la 
presión dentro de la cámara. 
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La cámara completa es fijada sobre el muro 
mediante cinco prensas “F” (sargentos). 


Detalle marco muro 


A CS 


b ENLUCIDO 


.. 
en 
» 
x 


ACRILICO E 3 


Y Ed 
MARCO SARGENTO 


” 
GOMA DE CAUCHO 


El tubo aspersor está ubicado a 75 mm por 
debajo del borde superior del marco y consta de 
un caño de Polipropileno bicapa Y 9%” de 90 cm 
de largo, con perforaciones de Ø 1 mm, espacia- 
das cada 25 mm en toda su longitud. Estos 
agujeros están en posición horizontal, dirigidos 
contra la cara del muro. 


La alimentación de agua se hace con un caudal 
controlado desde el tanque regulador. 


2) Tanque regulador: 


Cumple con la función de mantener constante la 
altura piezométrica respecto al tubo aspersor para 
lograr un caudal constante, ya que éste es función 
de la altura piezométrica H, de acuerdo a la 
fórmula: 


Q = (1/2 x g x H + Pérdidas) 


El caudal a suministrar durante el ensayo es de 
2,48 l/min. 


Para asegurar un nivel constante de agua dentro 
del tanque, éste cuenta con un flotante dentro del 
mismo, lo que permite eliminar cualquier posible 
variación de la presión de entrada del agua de la 
red. 


La calibración de la altura piezométrica se realizó 
empíricamente, colocando un plástico 
impermeable entre el muro y la cámara, para evitar 
filtraciones a través de éste y recolectando el total 
de agua en un intervalo de tiempo determinado. 


Pudo establecerse entonces que, para obtener el 


caudal requerido, el valor de H necesario en el 
equipo era de 470 mm. 
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Croquis Altura de Carga 


3) Regulador de presión: 


Toda vez que la penetración de agua y/o 
filtraciones a través de la mampostería son 
afectadas significativamente por la presión dentro 
de la cámara, es muy importante que durante el 
ensayo sea posible asegurar una presión 
constante. 


A fin de absorber las eventuales sobre-presiones 
generadas por las variaciones en el caudal de aire 
suministrado por el compresor, se construyó un 
dispositivo regulador de presión consistente en un 
manómetro y un vaso de nivel, con sus 
correspondientes conexiones tal como se muestra 
en el siguiente esquema. 


Regulador de presión 


Toma de aire 


Valvula de fuga 


El manómetro esta construido con un tubo capilar 
de vidrio en forma de “U”, que permite controlar 
la presión de trabajo dentro de la cámara, la que 
debe mantenerse en 500 Pa, ya que esta presión 
equivale a una diferencia de alturas entre las 
columnas de agua de 5 cm. 


La compensación de las sobrepresiones 
originadas por las variaciones del caudal de aire 
suministrado por el compresor es realizada por el 
vaso de nivel. 


El conjunto completo del sistema de regulación de 


presión utilizado puede visualizarse en la siguiente 
foto. 


Burbuja que regula 
la presión 


4) Rejilla y canal colector: 


Esta rejilla tiene por objetivo dar apoyo a la base 
del muro elevado, pero permitiendo recolectar el 
agua filtrada a través del muro mediante un canal 
colector ubicado debajo, el que drena el agua 
recolectada en un recipiente para su posterior 
medición. 


5) Compresor de aire: 


Se precisa disponer de un compresor de aire de 
1,5 HP y con una presión máxima de 8 bar, el que 
se conecta con la cámara de ensayo por medio de 
una manguera, para lograr una presión constante 
de 500 Pa dentro de la cámara. 


Procedimiento de ensayo: 


Montar la cámara de ensayo sobre el muro de 
manera firme. 


e Asegurar la estanqueidad del sello entre el 
muro y la cámara de prueba. 


e Ajustar el caudal de agua a aplicar en 138 l/m2 
de muro por hora. 


e Simultáneamente a la aplicación del agua, 
someter la cámara a una presión constante de 
500 Pa. 


e Mantener estas condiciones de agua y aire por 
lo menos durante 4 horas. 


Observaciones y registros: 
Durante las cuatro horas del ensayo se deben 


realizar las siguientes observaciones, a 
intervalos de 30 minutos: 


e Tiempo transcurrido hasta aparecer la primera 
mancha de humedad en la parte posterior del 
muro. 

e Tiempo transcurrido hasta aparecer el primer 
indicio visible de agua en la parte inferior 
del muro. 

e Evolución del área de humedad en la parte 
posterior del muro durante las 4 horas del 
ensayo, expresada en porcentaje del área 
ensayada 


e Total de agua recolectada cada 15 minutos y 
durante las 4 horas de ensayo. 


Informe: 


Se deberá hacer un informe que registre los 
siguientes detalles: 


e Descripción de todos los materiales utilizados 
en la construcción del muro de prueba, 
incluyendo la composición del mortero usado. 

e Descripción del diseño del muro ensayado y 
detalles de su construcción, incluyendo 
fotografías o dibujos en caso de ser necesario 


e Describir detalladamente la calidad de la mano 
de obra usada para la construcción del muro. 


e Condiciones de ensayo 

e Observaciones y registros. 

e Temperatura y humedad del Laboratorio 
durante la construcción y el ensayo. 

Plan de trabajo: (primera etapa) 

1- Capacitación del personal del laboratorio. 

2- Elaboración de un cronograma de tareas. 

3- Estudio de las propiedades físicas y mecánicas 
de los materiales componentes del muro, 
estudio de las variables a tener en cuenta en el 
diseño de los mismos. 

4- Construcción de los muros. 


5- Realización de los ensayos. 


6- Evaluación de los resultados. 
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Desarrollo del trabajo de laboratorio 


En una primera etapa se construyeron dos muros 
donde la variable constructiva fue el tratamiento 
superficial. 


En una segunda etapa se construyeron tres muros 
más, donde las variables fueron las características 
del bloque y del mortero de asiento. 


Descripción de los muros construidos: 
Muro N° 1: 


Portante, espesor 19 cm, junta de mortero tipo N, 
sin tratamiento superficial. 


Nota: 
El muro N° 1 fue reensayado posteriormente con 
un tratamiento superficial de revoque plástico. 


Muro N° 2: 


Portante, espesor 19 cm, junta de mortero tipo N 
con revoque: Azotado 1:3 con aditivo mas 
Jaharro Y4,1,3 mas Enlucido 1/8,1,3 . 


Muro N°3: 


Portante, espesor 19 cm, junta de mortero tipo N, 
sin tratamiento superficial. 


Muro N°4: 


Portante, espesor 19 cm, junta de mortero con 
aditivo en agua de amasado, sin tratamiento 
superficial. 


Muro N° 5: 


Portante, espesor 19 cm, junta de mortero con 
aditivo en agua de amasado, con bloques 
denominados hidro-repelentes. Estos bloques 
contienen un aditivo tensioactivo que aumenta la 
tensión superficial impidiendo el ingreso del agua 
al mismo. 


Todos los muros se ensayaron con más de 28 días 
de edad desde su construcción, considerando 
también el tiempo de curado de la o las aplica- 
ciones superficiales según las recomendaciones 
del fabricante. 
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Instructivo: 


La construcción de los muros se realizó según los 
siguientes instructivos: 


Mortero de asiento 
e Preparación de la mezcla, mortero tipo N 
(según norma IRAM 11583) ó de 


resistencia normal. 


e Dosificación empírica: (1 : 1 
cal : arena fina. 


:6) Cemento : 


e Cada fila o hilada de bloques fueron 
levantados con mortero en sus 
juntas longitudinales y verticales (ver foto) 


Asentado de los BH 


Cada hilada fue nivelada en sentido horizontal y 
aplomada verticalmente los extremos para lograr 
una superficie rectangular como lo indica la foto. 


La alineación se logró mediante reglas fijas y 
calandro, por el lado opuesto a la ubicación del 
operario. 


Se verificó que las cavidades internas de los 
bloques presenten uniformidad vertical después 
de su colocación. 


Verificación del alineado! interior 


Las juntas de mortero fueron rehundidas con 
junteador para evitar micro-fisuras y asegurar el 
confinamiento del mortero. 


Una vez rehundidas las juntas, se pincelaron las 
mismas para uniformizarlas, eliminando los 
pequeños poros remanentes. 


En condiciones de mucho calor o baja humedad 
ambiente las juntas deberán curarse, 
pincelándolas con agua. 


Al finalizar la construcción del muro se cubrió 
durante 7 días para evitar un secado brusco, luego 
se aireó y se cubrió nuevamente durante otros 7 
días. 


Para los muros ensayados con tratamientos 
superficiales, los mismos se realizaron 
posteriormente a los 14 días de edad pero, en el 
caso de los muros revocados, ésto se realizó a los 
7 días de edad. 


Luego se continuó el proceso de curado como se 
indicó anteriormente. 


Al finalizar el tiempo de curado el muro debe 
permanecer al aire y temperatura ambiente hasta 
completar la edad de ensayo. 


La reutilización de muros ya ensayados (repetición 
de mediciones) sólo puede realizarse luego de 28 
días del ensayo anterior, previo secado al aire a 
temperatura ambiente. 


Realización de los ensayos 


Una vez colocado y asegurado el equipo sobre el 
muro y conectados todos los elementos 
necesarios para suministrar agua y aire 
comprimido, se dio comienzo al ensayo. 


Las mediciones realizadas durante el mismo 
fueron: 


e Hora de inicio 


e Temperatura y humedad ambiente (durante 
todo el ensayo). 


e Tiempo de aparición de la primera gota de 
agua filtrada en el muro y recolectada por el 
conducto colector inferior al muro. 


e Agua recolectada cada 15 minutos en el 
recipiente colector. 


e Tiempo de aparición de la primera mancha de 
humedad en la cara posterior del muro y 
superficie de las mismas cada 15 minutos. 


e Agua total recolectada en 4 horas de tiempo 
de ensayo. 


e Observaciones varias, como por ejemplo el 
crecimiento progresivo de las manchas 
internas en los tabiques de los bloques, 
observadas desde la cara superior del muro. 
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Resultados del ensayo detalles de construcción, incluyendo 
fotografías o dibujos en caso de ser necesario 
Los informes de cada ensayo incluyeron los 
siguientes datos: e  Descrpción detallada de la calidad de la mano 
de obra usada para la construcción del muro. 
e Descripción de todos los materiales utilizados 
para la construcción del muro, incluyendo la e Condiciones de ensayo 
composición del mortero usado. 
e Observaciones y anotaciones 
e Descripción del diseño del muro ensayado y 


INFORME DE LOS ENSAYOS 
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MURETES ENSAYADOS 


Azotado: SI-SI 
E a ae (1:3) l NO-SI BH 


. Superficial. BH Normal ; 
Tratamiento 2 Jaharro tratamiento con aditivo | nidrorrepelentes 
con aditivo 


(1/4,1,3) Subericial 
Con revoque uperficial. en mortero de enimnoñiera 
(1/8,1,3) de juntas 


plástico. Enlucido juntas 


RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA LOS DISTINTOS MUROS: 


Area de humedad en la parte posterior del muro expresada en 
porcentajes del area ensayada. AS 


PE APC E A sl 


o No No 
N°1 |28-may-03 | apareció |apareció 
o No No 
N°2 | +ju08 [apareció|apareció 


Ne 6 1-feb-04 


M P 


apareció Pa 
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Referencias 


A1) Tiempo transcurrido en aparecer la primer mancha de humedad en la parte posterior del muro 


A2) Tiempo transcurrido en aparecer la primer agua visible en la bandeja recolectora. 


A3) Agua recolectada durante las cuatro horas de ensayo. 


Con posterioridad a los ensayos cuyos resultados 


se transcribieron precedentemente, los mismos 
muros fueron re-ensayados con distintos tipos de 
revoques y pinturas con resultados excelentes 
como puede apreciarse en las fotos siguientes 


Muro 8 


Muro tratado con pintura cementicia y aditivo 
(Excelente comportamiento) 


Evaluación de ensayos 


Es importante destacar que el número de ensayos 
realizados para cada tipo de muros no es 
suficiente para hacer una evaluación fehaciente de 
los resultados obtenidos. Por lo tanto los 
enunciados siguientes son una primera 
aproximación del comportamiento de los muros 
frente a la acción de la lluvia y el viento. 


A partir de los resultados obtenidos (ver tabla 
comparativa pag. 19 ) se podría enunciar lo 
siguiente: 


1. Todos los muros de bloques de hormigón 
exteriores cualquiera sea el diseño deben llevar 
tratamiento superficial. 


Muro (1 bis) 
Muro con revoque plástico, sometido,a 
ensayo (Penetración nula)" Si 


~- 
i7 


Revoque plástico¡conicargalmineral 
proyectado a presión 


2. El muro tratado superficialmente con 
revoque plástico presenta un buen 
comportamiento. Se propone estudiar la vida 
útil del mismo repitiendo estos ensayos a 12 y 
24 meses, dejando el muro a la intemperie. 


3. El muro tratado superficialmente con 
revoque de albañilería según el pliego de la 
Dirección de Vivienda de Córdoba presento un 
buen comportamiento. 


4. El muro construido con bloques 
convencionales y mortero de asiento aditivado 
presento un mejor comportamiento que el 
muro con mortero sin aditivo, disminuyendo en 
gran medida tanto del agua recolectada como 
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del porcentaje de humedad en la cara posterior 
del muro. Lo que permitiría confirmar que gran 
parte del agua pasa a través des la juntas. 


5 . El muro construido con bloque hidrorepelente y 
mortero aditivado, a pesar de haber desarrollado el 
menor porcentaje de humedad en la cara posterior 
del mismo, permitió el paso de una mayor canti- 
dad de agua a través de la cara expuesta. Esto 
permite inferir que el hecho de ser el bloque 
hidrorepelente impide la formación del puente 
hidráulico entre bloque y mortero, generando 
fisuras en las juntas que permiten el paso del agua 
por falta de adherencia. 


6. El muro construido con bloque convencionales y 
mortero convencional, con un tratamiento 
superficial a través de una pintura hidrorrepelente 
(Sikaguard 700 s impregnación hidrorrepelente 
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incolora, en base a siloxanos, cuya densidad es 
de 0.8 kg/It.) presenta un buen comportamie- 
nto inicial, pero es necesario verificar su 
rendimiento en el tiempo. 


7. El muro construido con bloque 
convencionales y mortero convencional, con un 
tratamiento superficial a través de un revoque 
plástico se comportó excelentemente. 


8. El muro construido con bloque 
convencionales y mortero convencional, con un 
tratamiento superficial a través de una pintura 
cementicia con tacurú ( Y litro de tacurú en 6 
Ye de agua por cada 5 kg de material) también 
presentó un buen comportamiento aunque es 
muy impotente una cuidadosa aplicación para 
tapar todos los poros. 


Capítulo 4 


4.- Procedimientos constructivos 


4.1. - Etapas constructivas de una vivienda de BH 


4.2.- Guía práctica recomendada para la 
mano de obra. 


4.3.- Construcción de muros de BH en tiempo 
frío y caluroso. 


4.1 Etapas constructivas 


A continuación se resumen las principales etapas constructivas de una vivienda de carácter social 
íntegramente proyectada con BH. 


Replanteo 


Platea refuerzo vertical. 
1° hilada de mampostería 


Nivelación del terreno. 

Compactación. 

Demarcación de la platea de fundación, 

vigas porta muros y barras de refuerzo vertical 


Colado del hormigón de la platea de fundación y 
las vigas porta muros. 


Colocación de los BH de la 1° hilada a junta seca 
para verificar la modulación de los bloques que 
deben ser nivelados al momento de su asiento 
definitivo. 


Verificación de las dimensiones de los BH, la 
modulación longitudinal y la tolerancia de la 
Norma. 


Marcado de la posición de los BH de la 1° hilada 
en la fundación. 


Retiro de los BH posicionados en seco. 


Asentado de las sucesivas hiladas de BH (ver 
punto 4.2.3.). 


Colado del grout según se indica en el Capítulo 4.2 
en los huecos reforzados con las barras verticales 
al alcanzar la 6* hilada. Se realiza con balde o 
tolva; vibrando la masa de H° con vibrador fino. 


Las juntas horizontales se refuerzan cada tres 
hiladas con barras de 4,2 mm de diámetro embe- 
bidas en el mortero de asiento. Se recomienda el 
uso de una malla SIMA debidamente cortada. 
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Mampostería aberturas 


Instalación sanitaria 


Cubierta de techo 
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Colocación de los marcos de las aberturas. 


Se recomienda el uso de marcos tipo “cajón” que 
abracen la pared. Si se utilizan marcos que no 
abracen el ancho total de la pared se recomienda 
fijar un pre-marco con tarugos tirafondo. 


A los 2 m de altura se asientan los bloques con 
rebaje central tipo canaleta o con bloques “U” y se 
refuerzan horizontalmente (estos sirven como 
dinteles y encadenados horizontales con barras de 
acero . 


La aislación térmica se logra rellenando los blo- 
ques con poliestireno expandido (PEE) molido en 
toda la altura de la pared. 


En la mampostería de BH no se deben canaletear 
ni perforar los mampuestos para distribuir la cañe- 
ría sanitaria y de electricidad. Para ello se generan 
“nichos” usando BH de distintos anchos. 


El tabique sanitario construido con BH de 20 cm y 
10 cm de ancho, que recibe la cañería que luego 
es tapada con mortero tradicional. 


Sobre éste se colocan luego los cerámicos del 
revestimiento. 


Distribución de los caños cloacales y cañerías de 
gas por el contrapiso. 


El desagúe pluvial puede bajar por dentro de los 
huecos de los BH o a la vista, por fuera del muro. 


Vigas, cabreadas y tirantes del techo liviano se 
vinculan a la mampostería mediante elementos de 
anclaje, que son a su vez empotrados en los 
encadenados horizontales (ver Punto 3.9.). 


Colocación de la aislación térmica y cubierta de 
techo de chapa. 


Terminaciones superficiales 


Se recomienda ver el Anexo 2 del Capítulo 3 para 
conocer las terminaciones más usuales. 


Construcción de la caja del tanque de agua. 
Revoques exteriores con revestimiento plástico 


elastométrico y bolseado interior o cualquier otro 
revestimiento recomendado. 


En esta etapa se realizan los trabajos de coloca- 
ción de cerámicos en piso, paredes, baños, cocina 
y la instalación de muebles de cocina y artefactos. 


El corte ilustra los detalles de la construcción casi 
terminada. 


Prototipo final 


tre 


dieron) 
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4.2 Guía práctica recomendada 
para la mano de obra. 


4.2.1 Herramientas para levantar 
una pared de BH 


Para ser considerado un albañil experto en mam- 
postería de hormigón es esencial contar con las 
herramientas específicas y saber manejarlas 
correctamente. 


Si bien pueden utilizarse herramientas comunes, 
existen herramientas específicamente desarrolla- 
das que permiten una mayor velocidad de ejecu- 
ción y un mejor acabado de la pared. 


4.2.1.1 Cuchara de albañil 


Como en toda obra de albañilería, la cuchara de 
albañil es la herramienta más importante, ya que 
se usa constantemente en la mayoría de las ope- 
raciones involucradas en la construcción de los 
muros. 


Si bien pueden utilizarse cucharas comunes tipo 
“corazón”, las cucharas para BH difieren de éstas 
en que son de mayor tamaño, con bordes rectos y 
puntiagudas (ver foto), para facilitar la colocación 
del mortero en los BH que tienen mayores dimen- 
siones que los otros elementos constructivos 
(ladrillos comunes y bloques huecos de cerámica). 


Existen en el mercado diferentes tipos de cucharas 
para BH, según sea su forma y su material consti- 
tutivo. Estas tienen dos partes bien definidas: la 
hoja y el mango. La primera debe ser de acero 
para una mayor durabilidad, en tanto la segunda 
puede ser de plástico o de madera. En este último 
caso, debe tener un capuchón metálico de transi- 
ción en su unión con el cabo de la cuchara, para 
evitar que la madera se parta. 


El largo de la hoja varía de 20 cm a 30 cm, y su 
ancho entre 10 cm y 16 cm. Las más grandes se 
utilizan para distribuir el mortero en las juntas 
horizontales y verticales del bloque y las más 
pequeñas para realizar las tareas de parchado y 
reparación de juntas, colocación de mortero en las 
juntas verticales del bloque antes ubicarlo en la 
pared, remoción del exceso de mortero, etc. Las 
más populares son las denominadas Filadelfia y 


Cuchara para BH 
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4.2.1.2 Placa para mortero (mortar board) 


Para aprovechar al máximo las ventajas que brinda 
la cuchara para BH y dado su tamaño, es reco- 
mendable utilizar una bandeja o tabla para morte- 
ro en lugar del tradicional balde de albañil. 


Esta bandeja mide, usualmente 0,60 m de ancho 
por 0,80 m de largo y sobre ella se vuelca el balde 
con mortero para que el albañil pueda homogenei- 
zarlo y luego tomar la porción que precisa, “cor- 
tando” la cantidad requerida con el borde de la 
cuchara. 


Bandeja para mortero 


4.2.1.3 Martillo o piqueta de albañil 


Son de acero templado y tienen un extremo plano 
como cualquier martillo, pero presentan una forma 
de cincel en el otro extremo, el que servirá para 
partir los bloques. 


Es necesario saber cómo utilizarlo, ya que su uso 
inadecuado puede provocar saltaduras de los 
bloques cuyas esquirlas pueden, eventualmente, 
impactar en la cara del albañil. 


De allí que también se aconseja utilizar antiparras 
de protección al momento de partir los BH. 


Martillo de albañil 


4.2.1.4 Cinceles 


Se usan generalmente cuando es necesario partir 
BH en obra y cuando el corte deba ser nítido, sin 
saltaduras ni rebabas. 


Se utilizan en combinación con mazas que permi- 
ten partir los bloques de un solo golpe. 


Tienen diferentes formas y tamaños y deben ser 
de acero templado de buena calidad, para evitar 
un desgaste prematuro y la consiguiente pérdida 
de filo. 


Cincel 


ho 


4.2.1.5 Niveles 


El nivel es la segunda herramienta en importancia 
después de la cuchara, debido a su intenso uso y 
a la utilidad que presta para la construcción de los 
muros. Su finalidad es mantener la verticalidad 
(plomo de la pared), el nivelado de los bloques en 
sentido horizontal y transversal y una adecuada 
alineación en todo momento. 


Debe ser liviano y perfectamente recto; puede ser 
de madera, plástico o metal, pero siempre de la 
mejor calidad. Los más precisos son los que 
tienen burbujas de alcohol en lugar de aceite, cada 
una de las cuales debe tener dos marcas entre las 
cuales se debe ubicar la burbuja para asegurar el 
correcto nivelado. 


Debido a que los bloques una vez colocados 
tienen 40 cm de largo considerando el ancho de 
la junta de mortero vertical (1/2 cm de cada lado) y 
a que el albañil debe nivelar de a dos o tres BH a 
la vez, el nivel de mano debe tener un largo míni- 
mo de 1.20 m. 


Se recomienda un cuidadoso uso del mismo y su 
posterior limpieza para evitar lecturas erróneas; 
también es importante su correcto almacenamien- 
to y la verificación periódica de su funcionamiento, 
el que puede verse afectado por golpes indesea- 
dos durante su uso diario. 


Nivel telescópico (800 a 1200 mm) 


4.2.1.6 Regla de modulación vertical 


Es conveniente la utilización de una regla graduada 
Para la correcta modulación vertical. Como puede 
apreciarse en la foto adjunta, ésta tiene adosado 
un tripode para su apoyo, nivelación y aplomado, 
que permite una adecuada modulación vertical de 
las hiladas. 


Regla vertical 


5.2.1.7 Calandro y trabas de madera 


Esta simple, pero útil herramienta consiste en dos 
piezas de madera o plástico en donde se fija el hilo 
(también llamado calandro) que sirve de guía en 
cada hilada. 


Por su forma especial, una vez colocadas estas 
trabas en los bloques de esquina y una vez tensa- 
do el calandro, quedan firmes en su posición hasta 
ser elevadas hacia la siguiente hilada, en forma 
simple y práctica. Su uso evita la utilización de 
otras formas de ubicar el hilo que son poco confia- 
bles. 


Calandro y trabas de madera 


4.2.1.8 Nivel para hilo 


Es el complemento ideal del calandro ya que en la 
construcción con BH es muy importante que el 
albañil cuente con una guía confiable de referencia, 
aumentando la velocidad constructiva y un buen 
resultado final del trabajo. 


Este nivel, generalmente de plástico y de bajo 
costo, cuenta con 2 ganchos que permiten colgar- 
lo fácilmente en el hilo de referencia y comprobar 
en cualquier momento si éste perdió su nivelación 
original. 


Permite además al albañil, no tener que recurrir 
constantemente al nivel de mano descripto más 
arriba y concentrarse en el trabajo de colocación 
de los BH, en lugar de estar controlando perma- 
nentemente su correcta nivelación. 
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Nivel para hilo 


4.2.1.9 Junteadores 


Para asegurar la hermeticidad de las juntas y la 
correcta compactación del mortero, es necesario 
comprimirlo cuando todavía se encuentra en 
estado plástico y recién comienza a fraguar. Para 
ello, es imprescindible utilizar herramientas espe- 
ciales, llamadas “Junteadores” para rehundir 
correctamente el mortero alojado en las juntas 
verticales y horizontales. 


Los junteadores se fabrican de diferentes formas y 
tamaños, pero responden a dos tipos básicos: 
unos de mayor largo (35 cm) para rehundir las 
juntas horizontales y otros más cortos (25 cm), en 
forma de “Z” para las juntas verticales. 


Estos últimos tienen, generalmente, curvaturas 
diferentes en cada extremo: una de mayor radio 
para el rehundido inicial y otra de menor radio para 
la compresión final de la junta. 


Independientemente de su forma y tipo de aplica- 
ción, todos los junteadores tienen un filo que deja 
en el mortero una impronta cóncava o en forma de 
“V”, con un diámetro aproximado de 10 mm (an- 
cho recomendado para las juntas verticales y 
horizontales). 


Junteadores para BH 


4.2.1.10 Cinta métrica 


Es imprescindible también contar con una cinta 
métrica legible y de buena calidad para poder 
verificar no sólo las distancias, sino particularmente 
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la modulación horizontal y vertical, a medida que 
se colocan los bloques en las diferentes hiladas. 


Existen en el mercado cintas métricas de distinto 
largo y ancho, siendo común el uso de cintas de 
5 m de largo, como mínimo, con hoja de 19 mm 
de ancho. También se recomiendan las de 8 m de 
largo con hoja de 25 mm, ya que su mayor ancho 
de hoja les brinda una mayor rigidez y sus núme- 
ros y marcas son más grandes, lo que facilita su 
lectura con un menor margen de error. 


Cinta métrica 


4.2.1.11 Sierra diamantada de mano 


Cuando se deban efectuar ranuras o cortes en los 
BH, a fin generar unidades especiales para alojar 
cañerías o barras de refuerzo horizontales (p.e. BH 
con rebaje central), es recomendable contar con 
una sierra de mano con disco diamantado, tam- 
bién llamadas “corta-muros”, como la que se 
muestra en la foto. 


No se recomienda el uso de amoladoras angulares 
para este trabajo, porque éstas no están diseña- 
das ni protegidas contra la absorción del inevitable 
polvillo que se produce durante el corte, lo que las 
inutiliza en poco tiempo. 


Además, la falta de apoyo en las amoladoras, 
impide que la herramienta asiente firmemente 
sobre los BH, generándose cortes con bordes 
irregulares y generalmente sinuosos o a falsa 
escuadra. 


Sierra diamantada 


4.2.2 Recomendaciones Generales 


e Para asegurar una excelente pared de BH, 
todas las juntas se deben ser llenadas comple- 
tamente con mortero, garantizando una ade- 
cuada adherencia entre bloques, allí donde 
tengan contacto el uno con el otro. 


e Los BH deben ser colocados de tal manera, 
que no se formen fisuras en la interfase blo- 
que/mezcla de asiento al momento de apoyar 
un BH contra el otro. 


e Los BH deben ser ajustados en su posición 
dentro del muro antes que el mortero haya 
perdido plasticidad a fin de asegurar una 
correcta adherencia. 


e Nunca se debe intentar reubicar un BH cuan- 
do la mezcla de asiento haya comenzado a 
fraguar ya que ésto generará, indefectiblemen- 
te, fisuras y falta de adherencia. 


e Todas las juntas deben estar llenas con morte- 
ro al momento de asentar el BH. Cualquier 
rellenado posterior de éstas debe hacerse, 
únicamente, cuando el mortero se encuentre 
todavía fresco (en estado plástico). 


4.2.3 Trabajos previos a la ejecución 
del muro 


Antes de la iniciación de los trabajos, el albañil 
debe previamente analizar, interpretar y compren- 
der acabadamente los planos de planta y eleva- 
ción de la vivienda, para identificar todas las 
dimensiones de los muros y de los vanos de 
puertas y ventanas. 


Es importante que las esquinas se ubiquen tal 
como figuran en los planos de detalles. Recién 
entonces se procederá al replanteo de paredes, 
aberturas y juntas de control si las hubiere. 


4.2.3.1 La fundación 


Antes de comenzar con las tareas previas al levan- 
tamiento de la pared, la fundación de apoyo (zapa- 
ta corrida, viga de fundación, platea, etc.) debe 
estar suficientemente limpia para facilitar la poste- 
rior adherencia del mortero de unión y razonable- 
mente nivelada para evitar juntas de mortero 
demasiado gruesas. 


Una vez controlada la limpieza y horizontalidad de 


la fundación, el albañil podrá comenzar las tareas 
de construcción de las paredes. Se aconseja que 
la primera hilada sea planteada por el albañil más 
experimentado disponible, pues un error en la 
hilada inicial incidirá negativamente en el resto de 
la obra. 


4.2.3.2 La primera hilada 


Para replantear el muro, debe marcarse sobre el 
cimiento una línea de referencia para facilitar la 
alineación del borde externo de los bloques, tal 
como se muestra gráficamente en el siguiente 
diagrama. 


Trazado de linea de referencia 


Luego, comenzando por las esquinas, el albañil 
presentará la primera hilada a junta seca (sin 
mortero y dejando una junta libre de 1 cm de 
espesor) a fin de verificar la correcta modulación 
del tramo. 


Para mantener constante el espesor de la junta (1 
cm) se aconseja colocar entre bloque y bloque un 
trocito de madera de 1 cm de espesor. Si al finali- 
zar esta etapa el albañil encontrase que la modula- 
ción no coincide exactamente con los BH utiliza- 
dos, deberá replantear totalmente la primera hilada 
compensando las diferencias con las juntas verti- 
cales. 


Bajo ninguna circunstancia y por ningún 
concepto deben salvarse errores en la modu- 
lación de la primera hilada cortando los BH, 
ya que este error se arrastrará luego a todo lo 
largo de la obra, haciendo más lento el trabajo y 
desvirtuando las virtudes del sistema. Esta es la 
razón por la que se replantea en seco la primera 
hilada, antes de comenzar a pegar los BH. 
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Presentación en seco de la primera hilada 


Esta primera operación en seco también permite 
verificar la modulación para el montaje de las 
aberturas. Para ello, el albañil removerá los blo- 
ques de los sectores donde deberán luego ubicar- 
se las aberturas y verificará que el espacio libre así 
logrado sea el indicado en los planos. 


Un vez modulada y escuadrada correctamente la 
primera hilada en seco y antes de levantar los BH, 
se procederá a marcar con tiza sobre la platea la 
posición de cada BH a fin de facilitar su posterior 
pegado en las posición correcta previamente 
determinada. 


Se aconseja colocar primero todos los bloques de 
esquina y luego avanzar hacia el centro de la 
pared, a los efectos de ir sistematizando los traba- 
jos de la obra. Para ello, el albañil debe marcar la 
ubicación y el ángulo de las esquinas utilizando, 
por ejemplo, una escuadra metálica. 


4.2.3.3 Asentado de los BH 


Cada bloque debe ser asentado en la pared respe- 
tando una altura constante en la junta horizontal. 
Posteriormente será nivelado, aplomado y alineado 
antes que la mezcla de asiento comience a fra- 
guar. 


Los BH jamás deben ser sumergidos en agua 
antes de ser colocado en la pared, ya que el 
“secado” posterior generará tensiones de tracción 
en las juntas con la consiguiente fisuración en 
escalerilla. 


A medida que se vayan levantando las sucesivas 
hiladas, posteriores a la primera, debe verificarse 
que se mantenga constante la modulación longitu- 
dinal, lo que puede ser realizado fácilmente utili- 
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zando el nivel en forma diagonal, verificando que el 
ángulo formado sea igual a 45° y/o que los blo- 
ques se retiren 20 cm a medida que se levantan 
las hiladas superiores. 


Verificación de la modulación 


Es recomendable comenzar a levantar las hiladas 
superiores comenzando por las esquinas, de este 
modo se asegura el escuadramiento de perímetro 
y se facilita el levantamiento de la sucesivas hila- 
das, garantizando una correcta modulación hori- 
zontal. 


Esto implica que, en cada hilada, el último bloque 

a colocar (bloque de cierre) requerirá mayor aten- 

ción por parte del albañil al correcto llenado de las 
juntas con mortero. 


Como el bloque de cierre constituye un punto de 
debilitamiento en la pared, su posición deberá ser 
variada en las distintas hiladas, para evitar la 
coincidencia de dos o más bloques de cierre en 
hiladas sucesivas. 


Armado de la planta 
comenzando por las 
esquinas 

<b> 


4.2.4 Esquemas de las principales 
tareas 


4.2.4.1 Pegado de los bloques 


Una vez replanteada la correcta modulación en 
seco de los BH de la primera hilada y antes de 
levantarlos, el albañil deberá marcar con tiza la 
separación que tendrán los bloques en sentido 
longitudinal, lo que evitará tener que moverlos 
posteriormente a su colocación para mantener un 
espacio constante entre los mismos. 


Marcado del espaciamiento longitudinal 


Cada bloque debe ser colocado según la separa- 
ción vertical deseada. 


=k 


Debe ser nivelado con un nivel de al menos 1.20 


m de longitud. 


Luego debe ser aplomado verticalmente utilizando 
el mismo nivel. 


Control de la nivelación vertical 


O 1 

Si el bloque es colocado muy por fuera de la línea 
(calandro horizontal) se formará una fisura en 
sentido longitudinal cuando se pretenda traerlo 
hacia la alineación correcta, golpeándolo con el 
mango de la cuchara. 


Si el bloque es inclinado en forma exagerada al 
apoyarlo sobre el existente, cuando se lo baje a la 
posición final se formará una fisura vertical en la 
unión de ambos. La posición del bloque no debe 
ser nunca modificada cuando el mortero de junta 
haya comenzado a fraguar, ya que de lo contrario 
se romperá la adherencia entre ellos, generándose 
fisuras en la interfase bloque-mortero. 


Angulo 


Exagerado 
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Todos los cambios de posición del BH deben ser 
hechos antes que el mortero comience a fraguar. 


La realineación de un bloque fuera de posición no 
debe intentarse luego de haber colocado la hilada 
o hiladas superiores. 


Realineado 
incorrecto 


Cualquier bloque que haya sido movido luego de 
que la mezcla haya endurecido, debe ser total- 
mente removido y recolocado con mortero fresco. 


Remoción de mortero 
endurecido 


4.2.4.2 Juntas horizontales 


Siendo que la primera hilada sobre la fundación es 
la mas solicitada a la compresión, los BH deben 
asentarse sobre una cama de mortero de ancho 
completo. 


pu Asentamiento de la 


CS 
DA 
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En las hiladas subsiguientes a la primera sólo debe 
colocarse mortero sobre los tabiques longitudina- 
les de BH. 


Sólo se podrá colocar mortero en sentido transver- 
sal al muro cuando se trate de celdas reforzadas 
verticalmente y posteriormente coladas con grout. 


Colocación de mortero en celdas reforzadas 


En caso de utilizar bloques que presenten tabiques 
longitudinales más gruesos en una cara que en la 
otra, deberán ser colocados con la cara gruesa 
hacia arriba para tener mayor superficie para 
distribuir el mortero. 


Debe distribuirse suficiente cantidad de mezcla 


para asegurar que ésta fluya hacia los costados 
del bloque. 


Correcta colocación de mortero 


4.2.4.3 Juntas verticales 


Siempre deben llenarse las juntas verticales inter- 
nas y externas, utilizando una cantidad de mezcla 
tal, que la misma fluya hacia ambos sentidos. 


Llenado de juntas verticales 


El mortero de la junta vertical debe ser untado a 


ambos lados del bloque antes de su colocación. Antes de colocar el bloque de cierre, deberá 


verificarse la modulación. 


Verificación de la 
modulación del 


El mortero debe ser presionado sobre los bordes 


del BH para evitar que se caiga al ser levantado. Antes de colocar el BH de cierre de la hilada, debe 
untarse con mortero todas sus caras. Asimismo 
Presionado de mezcla deberá untarse previamente todos los bordes de 
en las juntas verticales asiento de los BH colindantes con el bloque de 


cierre que ya estén asentados en hilada. 


Colocación de 
mortero en los 
bloques colindantes 


En el esquema siguiente se observa que el mortero 
se desprendió de junta vertical por falta de 
compresión cuando fue colocado en el BH. 
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Recién entonces se dejará caer el bloque de cierre Tampoco se permite un cierre con juntas demasia- 
sin perturbar a los bloques ya ubicados en su dos gruesas ya que esto indica una modulación 
correcta posición en la hilada. incorrecta y constituye un punto débil en la pared. 


Junta de cierre incorrecta 


(mala modulación) 
NO 


Asentado del 
Bloque de Cierre 


No debe quedar ninguna junta vacía luego de 4.2.4.4 Parchado y reparación de 
colocado el bloque de cierre. irregularidades 


Verificación del llenado de A pesar de contar con una buena mano de obra, 
ambas juntas verticales casi siempre se requiere una tarea de parchado 
posterior a la ejecución del muro. 


Algunas veces el mortero de la junta vertical se 
desprende al momento de levantar el bloque. 


Otras veces no hay suficiente mortero para llenar 
el espacio dejado por una esquina quebrada. 


O se genera, por ejemplo, una fisura importante 
cuando un bloque es colocado y alineado. 


No deberá realizarse el cierre con un bloque entero 
si el espacio remanente no permite el correcto 
llenado de las juntas verticales. 


Espesor incorrecto de mortero 
en el bloque de cierre 


Siempre que las juntas no estén correctamente 
llenadas debe procederse a su parchado o calafa- 
teado con mortero adicional, siempre que el mor- 
tero existente se encuentre en estado fresco. 
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Cuando se coloca mortero adicional en la junta, 
debe colocarse un elemento que impida que el 
mismo se desplace hacia el sentido contrario. 
También podrán usarse los dedos de la mano libre. 


Nunca deberá usarse el mortero caído al pie del 
andamio para rellenar juntas mal llenadas. 


Cualquier depresión o mal llenado de las juntas 
debe ser corregido antes de realizar el renundido 
de las mismas. 


Cualquier hueco dejado por clavos o elementos de 
anclaje fijados al muro durante su ejecución, tam- 
bién debe ser rellenar con mortero fresco. 


Si por cualquier razón el parchado debe ejecutarse 
luego que el mortero haya fraguado, éste deberá 
ser removido hasta 1 cm de profundidad, para 
posteriormente calafatear el hueco con mortero 
fresco, previo humedecimiento de la zona a repa- 
rar. 


Remoción del mortero seco 
antes del parchado 


Con la junta húmeda se coloca el mortero fresco 
de reparación. 


Reparación de juntas huecas 
previo humedecimiento del 
material existente. 


4.2.4.5 Rehundido de las juntas 


A menos que por razones arquitectónicas se 

requiera otra cosa, las juntas verticales y horizon- 
tes del paramento exterior de la pared, deben ser 
siempre rehundidas con forma cóncava o en “V”. 


Esta operación debe ejecutarse con un junteador 
de largo superior a la del bloque y de 1 cm de 
diámetro. Debe ejercerce una presión suficiente 
contra el mortero todavía en estado fresco, a 
ambos lados de la junta. Esta operación colabora 
con el sellado de cualquier fisura que pudo haber- 
se formado durante la colocación de los bloques. 


Rehundido de juntas 
verticales 


Las juntas del lado exterior del muro deben ser 
rehundidas con forma cóncava o en “V” 


La mezcla debe ser presionada con fuerza contra 
los bloques a ambos lados de la junta. 


Presionado del mortero 
en juntas horizontales 


Dicho rehundido permitirá obtener juntas resisten- 

tes a la penetración del agua de lluvia, y favorecerá 
a la resistencia del conjunto, aumentando la adhe- 

rencia BH-mezcla de asiento. 
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Rehundido correcto de las juntas 


4.2.4.6 El Mortero 


Sólo es posible lograr una buena adherencia entre 
bloque y mortero cuando éste se mantiene fresco 
y plástico mientras se levanta la pared. Debe estar 
bien mezclado, y tener una consistencia pegajosa 
para evitar su desprendimiento al levantar los 
bloques. También debe tener “cuerpo” para sopor- 
tar el peso del bloque y mantener la altura de la 
junta en un centímetro aproximadamente. 


Consistencia ideal del mortero 
La prueba se hace con la pala y probando que 
ésta se desplace fácilmente 


El mortero debe ser bien mezclado, esponjoso 
pero no lechoso; firme pero no rígido. 


Debe tener suficiente plasticidad como para 
pegarse en las juntas verticales al momento de 
levantar el bloques para su posterior colocación en 
el muro. 


Debe ser remezclado en la bandeja, manteniéndo- 
lo fresco y plástico en todo momento que el albañil 
lo requiera. También debe poseer alta capacidad 
de retención de agua para evitar que el bloque la 
absorba demasiado rápido cuando el mortero es 
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distribuido en las juntas. 


Remezclado del mortero antes de su 
utilización 


Si el mortero es muy flojo o no tiene cuerpo, no 
será capaz de soportar el peso del bloque y la 
junta no será del ancho requerido. 


Si se distribuye cemento suelto sobre el mortero. 
dicho polvo impedirá que haya adherencia con el 
bloque. Si el mortero es demasiado rígido no será 
fácil mantener el ancho de la junta y se producirá 
una inadecuada adherencia con el bloque. 


Si es necesario remover un bloque luego que el 
mortero haya fraguado, éste sólo podrá ser recolo- 
cado utilizando mortero fresco. 


Todo el mortero endurecido deberá ser removido 
antes de recolocar los bloques afectados. 


4.3 Construcción de muros con 
BH según condiciones climáticas. 


4.3.1 Tiempo Frío 
4.4.1.1 Generalidades 


Todos los materiales deben ser recibidos en obra 
en óptimas condiciones de uso y ser almacenados 
protegidos de la humedad ambiente, lluvia y/o 
nieve. 


Los coronamientos de los muros ya construidos, 
que no se encuentren bajo techo o debidamente 
protegidos, deben ser cubiertos con un material 
resistente al clima severo al finalizar cada día de 
trabajo y en forma permanente en caso de inte- 
rrumpirse los trabajos por tiempo indeterminado. 


Es recomendable que las mantas protectoras 
cubran hasta 60 cm a ambos lados de la pared, y 
estén convenientemente aseguradas para impedir 


su desplazamiento por viento, lluvia o nieve. 


4.3.1.2 Preparación de las superficies 
de asiento 


Si sobre los bordes de los bloques que sirven de 
asiento al mortero, se hubiese formado hielo o 
depositado nieve, éstos deben ser removidos 
cuidadosamente mediante la aplicación de aire 
caliente hasta que el borde superior se seque al 
tacto. 


Si una sección de la mampostería se congela y 
daña, debe ser removida y reemplazada antes de 
poder continuar con los trabajos en la misma. 


4.3.1.3 Construcción 


Los BH deben estar secos antes de su coloca- 
ción. Aquellos que estén húmedos o congelados 
deberán ser descartados. 


Además, cuando la temperatura ambiente esté 
comprendida entre los O *C y los 4,5 *C, tanto la 
arena como el agua de amasado deberán ser 
calentados previamente hasta que el mortero 
alcance una temperatura comprendida entre los 
4,5 °C y los 50 °C, cuidando que cuando éste sea 
vertido en el balde, no se congele. 


También es recomendable utilizar salamandras o 
caloventores ubicados a ambos lados de la pared 
en construcción. 


Cuando el viento supere una velocidad de 25 
km/h se deberán utilizar cortinas rompeviento. 


Como regla general se recomienda que, cuando la 
temperatura media ambiente esté entre los O °C y 
los 4 *C, la mampostería sea completamente 
tapada durante las 24 horas del día con una 
cobertura resistente al clima severo. 


4.3.1.4 Colado del grout y protección 
de la mampostería 


Cuando la temperatura del aire caiga por debajo 
de los 4°C, tanto el agua de amasado como los 
agregados del grout deben ser calentados hasta 
lograr que éste alcance una temperatura com- 
prendida entre los 4,5 *C y los 50 *C. 


Durante el colado, la mampostería a ser rellenada 
con grout debe mantenerse a una temperatura 
superior a la de congelamiento hasta, por lo 


menos, 24 h después de finalizada la operación de 
colado. 


En la Tabla 4.1. se muestra el tipo de protección 
que puede implementarse en el muro. 


Cuando se requiera colocar cubiertas impermea- 
bles para evitar el ingreso de agua, ya sea en 
forma de lluvia, nieve, etc., ésta se hará con 
cubiertas que tapen el muro y caigan hacia ambos 
lados, tapando no menos de 60 cm de las superfi- 
cies verticales. 


En obras de mampostería estructural, o en aque- 
llas donde se involucre hormigón en general, siga 
las recomendaciones para hormigonado en tiempo 
frío. 


4.3.1.5 Resumen 
A continuación se indican los puntos más impor- 
tantes a tener en cuenta al momento de levantar 


Paredes de bloques de hormigón con tipo frío: 


e Se debe planificar previamente el trabajo. 


e Hay que tomar ventaja de los días más 
templados trabajando en tareas que impliquen 
el exterior de la estructura, reservando los días 
fríos para trabajar en el interior. 


e Almacenar los BH en un sector cercano a la 
estructura. 


e Mantener los BH cubiertos y aislados del suelo 
para prevenir la penetración de humedad. 


e El mortero de asiento debe ser producido en 
un sector cubierto con techo. La pila de arena 
debe estar recubierta para prevenir la 
humedad, la nieve y el hielo. 


e No utilizar anticongelantes en el mortero. El 
Cloruro de Calcio se considera un acelerador y 
no un anticongelante. 

Jamás use Cloruro de Calcio en presencia 
de armaduras de refuerzo. 


e  Precalentar los bloques antes de su colocación 
si la temperatura es muy baja o si ya se ha 
producido congelamiento en los mismos. 


e Construir cortinas protectoras rompeviento 
encerrando la mampostería. 
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Tabla 4.1 - Protección de la mampostería en construcción 


Temperatura 
ambiente 
durante la 

jornada 
laboral 


Requerimientos 
constructivos 


Más de 4°C | Procedimientos normales 


Requerimientos de protección 


Cubrir muros y materiales con polietileno o lonas imper- 
Calentar el agua de amasa- | meables para prevenir la entrada de agua al final del día 


do para producir una mez- 
Cla final del mortero con 
temperaturas superiores a 
4 ° C (Ideal 20 +/5 °C) 


Entre 4 *C 
y 0°C 


Calentar el agua de amasa- 
do para producir una 
mezcla final de mortero con 
temperaturas según ítem 
anterior 


Entre O °C 
y -4°C 


o durante pausas prolongadas 


Cubrir muros y materiales con polietileno o lonas imper- 
meables para prevenir la entrada de agua al final del día o 
durante pausas prolongadas. 

En situaciones de tiempo frío y vientos superiores a 

25 km/h deben implementarse barreras cortavientos. 


Mantener la mampostería a temperaturas superiores a 


Entre -4 °C 
y -6°C 


El mortero preparado y en 
espera en bandejas o 
carretilla debe ser manteni- 


i do por encima de los 4 °C 
Inferior a 


-6 °C 


4.3.2 En tiempo caluroso 
4.3.2.1 Generalidades 


Levantar una pared con tiempo caluroso (30° C o 
superior) puede también causar una serie de 
problemas. 


Los materiales, al calentarse en exceso por acción 
de los rayos solares, pueden cambiar su compor- 
tamiento. Además una rápida evaporación de la 
humedad afectará la hidratación del cemento y su 
posterior curado. 


4.3.2.2 Cambios en el comportamiento 
de los materiales 


Las propiedades físicas de la mampostería cam- 
biarán con el incremento de la temperatura: 


° La adherencia será más pobre a medida 
que los BH estén más calientes y secos, 
aumentando el rango de absorción de los 
mismos. 


La resistencia a la compresión del mortero 
y el grout será más débil por el exceso de 
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O °C usando fuentes de calor o mantas aislantes por no 
menos de 16 horas. 


Idem anterior, extendiendo el período de protección, 
desde 24 horas hasta cuando se juzgue necesario 


evaporación del agua de amasado, dismi- 
nuyendo la hidratación del cemento. 


s Se afectará la trabajabilidad, ya que se 


necesita más agua en el mortero para 
mantener constante su consistencia y en el 
grout para hacer posible su penetración en 
todos los espacios internos de la pared. 


. Tanto el inicio del fraguado como su finali- 


zación ocurrirán más rápido. 


4.3.2.3 Manipuleo y selección de 
los materiales 


Cuando se prevé tiempo caluroso durante la 
ejecución de una pared, los materiales deben ser 
almacenados en la sombra o en un espacio fres- 
co, protegidos de la radiación solar. 


De ser posible, un agregado mayor de cal en la 
dosificación del mortero, aumentará la retención 
de agua. 


El cubrir los áridos con una manta o film de polieti- 
leno de color claro retardará la evaporación del 
contenido de humedad natural. Si el contenido 


porcentual de humedad de los áridos cae abrupta- 
mente, se deberán rociar los mismos con agua a fin 
de aumentar la cantidad de agua disponible para 
evaporación. Esto ayudará para que los áridos se 
mantengan más frescos. 


La forma más efectiva para enfriar el mortero y el 
grout es elaborarlos con agua fría. 


4.3.2.4 Construcción 


Se debe prestar especial atención a la temperatura 
de todo el equipamiento que tome contacto con el 
mortero. mojando con agua fría las mezcladoras, las 
herramientas, así como la cuchara de albañil y las 
bandejas. 


Es recomendable mezclar pequeñas cantidades de 
mortero por vez, de manera que su uso sea inmedia- 
to y no haya material en espera evaporándose. 


También hay que evitar que el albañil extienda en 
exceso dicho mortero a lo largo de los tabiques 
longitudinales de los bloques, porque esta práctica 
facilita la evaporación prematura del agua de 
amasado. 


Se deberá prever una colocación más rápida de 
los BH en el muro y tomar la precaución de hume- 
decer levemente (por ejemplo con una pinceleta) 
las superficies de los BH, en dónde se colocará el 
mortero de junta, para evitar su desecamiento. 


Tan pronto como el mortero pueda soportar el 
mojado, deberá iniciarse un “curado húmedo” del 
muro, en forma de suave llovizna, sobre las juntas. 


En caso de temperaturas extremas, se debe 
considerar detener la colocación de los BH en las 
horas del día más exigidas por la temperatura 
ambiente. 
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Capítulo 5 


5. Control de Calidad 


5.1 Programa AABH-ICPA-INTI. Descripción. 
Ventajas. 


5.2 Patologías más comunes y cómo evitarlas. 


5.3 Muestero en obra y ensayo del mortero de 
asiento y el grout. 


5.1 Programa de Certificación de 
Calidad de los BH y AH 


5.1.1 Objetivo 


La Asociación del Bloque de Hormigón (AABH), 
conjuntamente con el Instituto del Cemento 
Porland Argentino (ICPA) y el Instituto Nacional de 
Tecnología Industrial (INTI) implementaron, a partir 
del 2005, un Programa de Certificación de Calidad 
para los BH y los AH con el objetivo de garantizar 
a los Usuario la constancia de calidad de estos 
productos. 


Para este fin, tanto los productos (BH y AH), como 
la infraestructura, el equipamiento de la Empresa 
fabricante adherida al Programa y el autocontrol 
realizado por ésta deben estar conformes a los 
requisitos contenidos en un Reglamento Técnico 
redactado específicamente por las partes intervi- 
nientes, en base a la exitosa experiencia de un 
programa llevado a cabo en Brasil por la ABCP. 


5.1.2 Alcance 


El Sello de Conformidad del Programa AABH- 
ICPA-INTI se aplica tanto a los BH para mampos- 
tería portantes y no portantes, cuanto a los AH 
para pavimentos intertrabados, siempre y cuando 
se cumplan los requisitos establecidos en el men- 
cionado Reglamento Técnico cuyo contenido 
esquemático se ajunta como Anexo 5.1 


5.1.3 Normas aplicables 


El Programa de Certificación de Calidad para los 
BH y los AH conlleva el aseguramiento de que los 
productos certificados cumplen con las siguientes 
normas vigentes aplicables: 


5.1.3.1 Normas de referencia básicas 


IRAM 11.561-1: 
1997 Bloque de Hormigón. Vocabulario 


IRAM 11561-2: 

1997 Requisitos Bloques No Portantes de 
Hormigón 3.2 Requisitos del Producto, 3.3 
Tolerancia, 3.4 Terminación y Apariencia. 


IRAM 11.561-3: 

1998 Requisitos Bloques Portantes de 
Hormigón, Requisitos del Producto, 3.3 
Tolerancia, 3.4 Terminación y Apariencia. 


IRAM 11.561-4: 
1997 Métodos de Ensayo y Anexo A - 
Contracción por Secado. 


IRAM 11.561-5: 
1997 Bloques de Hormigón - Muestreo 


IRAM 11656: 
1998 Requisitos y Métodos de Ensayo - 
Adoquines de Hormigón para pavimento 
Intertrabados. 


5.1.3.2 Normas y referencias 
complemetarias del Programa 


IRAM 11.564: 

1997 Acondicionamiento térmico de edificios. 
Determinación de las propiedades de 
transmisión de calor en régimen estacionario. 


IRAM 11.588: 
1972 Muros ciegos de edificios - Método de 
compresión. 


IRAM 11595: 

1973 Paneles prefabricados para muros de 
edificios - Método de ensayo de resistencia al 
impacto de la bola de acero. 


IRAM 11.596: 
1972 Muros ciegos de edificios - Método de 
ensayo de impacto sobre probeta vertical. 


IRAM 11.625: 

2000 Aislamiento térmico de edificios. 
Verificación de sus condiciones 
higrotérmicas. Verificación del riesgo de 
condensación de vapor de agua superficial e 
intersticial en los paños centrales de muros 
exteriores, Pisos y techos de edificios en 
general. 


IRAM 11950: 
1996 / ISO 834 Resistencia al fuego de ele- 
mentos de construcción - Método de ensayo. 


5.1.4 Consecuencias 


Debido a que la adhesión de cada Fabricante al 
Programa de Certificación de Calida es voluntaria y 
sólo alcanza a los productos individuales que 
dicho Fabricante desee someter al proceso de 
certificación y no incluye el resto de sus productos, 
el Usuario interesado en adquirir Productos 
Certificados debe consultar si aquellos de su 
interés cuentan o no con la Certificación de 
Calidad correspondiente. 


En caso de dudas, puede consultarse con las 


AABH o con el ICPA o con el INTI cuáles 
Fabricantes han certificado qué productos y si las 
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certificaciones originales siguen vigentes posterior- 
mente, como consecuencia de las inspecciones 
periódicas a las que el fabricante esta sujeto. 


Habida cuenta del esfuerzo que realizan tanto la 
AABH, el ICPA, el INTI y los Fabricantes de BH y 
AH para prestigiar estos elementos y posibilitar el 
uso integral de las ventajas constructivas que ellos 
permiten, sin que ello implique un mayor costo, se 
recomienda a los Usuarios dar preferencia en sus 
obras a productos con Calidad Certificada, antes 
que utilizar aquellos de procedencia y prestaciones 
no certificadas o dudosas. 


5.1.5 Reglamento de Certificación 
aplicable 


Para una mejor comprensión de los alcances de 
este Programa de Certificación de Calidad, se 
trascrilbe en el Anexo 5.1 el esquema del 
Reglamento Técnico que rige este Programa. 


5.2 Patologías más comunes 


5.2.1 Fisuración de la mampostería 
estructural 


Las mamposterías presentan en general y en 
función de la naturaleza de sus componentes 
(materiales pétreos) un buen comportamiento 
frente a las solicitaciones de compresión, no 
ocurriendo lo mismo en relación a las solicitaciones 
de tracción, flexión y corte. 


Los esfuerzos de tracción y corte son, por lo 
tanto, los responsables de la casi totalidad de los 
casos de fisuración de las mamposterías, sean 
éstas estructurales o no. 


Otro factor que influye en la fisuración es la hetero- 
geneidad resultante de la utilización conjunta de 
materiales diferentes (componentes de la mam- 
postería y el mortero de asiento), los que tienen 
propiedades bien diferentes en lo que se refiere a 
la resistencia mecánica, módulo de deformación 
longitudinal, coeficiente de Poisson, etc 


5.2.1.1. Fisuración de junta de mortero 
en forma de zeta o escalerilla 


En función de las diferentes propiedades mecáni- 
cas y elásticas de los materiales utilizados y tam- 
bién en función de la intensidad de las solicitacio- 
nes, las fisuras podrán propagarse por las juntas 
verticales, generando la famosa “escalerilla” 
siguiendo las juntas de mortero o también, en 
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algunos casos, desarrollarse verticalmente, cortan- 
do a los bloques además de las juntas y dividien- 
do a la pared en dos o más tramos. 


Fisura típica en escalera 


Fisura vertical cuando los BH son débiles 


Además de las propiedades arriba mencionadas, 
influyen otros factores en el comportamiento 
mecánico de las paredes, tales como: 


e Geometría, rugosidad superficial y porosidad 
de los mampuestos. 


e Indice de retracción, poder de adherencia, y 
capacidad de retención de agua del mortero 
de asiento. 


e  Esbeltez, eventual presencia de armaduras de 
refuerzo (mampostería reforzada y parcial 
mente reforzada), cantidad y disposición de 
muros de traba (contrafuertes). 


e Anclajes, estribado, disposición y tamaño 
de los vanos de puertas y ventanas. 


e  Debilitamientos provocados por los nichos que 
alojan las cañerías, rigidez de los elementos de 
fundación, geometría de la planta del 
edificio, etc 


5.2.1.2 Fisuración por exceso de 
carga vertical 


Cuando la pared está sometida a cargas verticales 
uniformemente distribuidas, en función principal- 
mente de la deformación transversal del mortero 
de asiento y de la eventual fisuración de los blo- 
ques; las paredes, en tramos continuos, pueden 
presentar fisuras típicamente verticales, tal como 
se ilustra a continuación: 


Fisuración vertical en un tramo continuo de 
una pared, debido a la actuación de una carga 
vertical uniformemente repartida 


y y Y y 


5.2.1.3. Fisuración en vanos de puertas 
y ventanas 


En tramos de la pared en donde exista la presen- 
cia de aberturas (vanos de puertas y ventanas), se 
produce una considerable concentración de 
tensiones en su entorno, debido a la perturbación 
causada en la distribución de las bielas de com- 
presión (éstas se generan cada vez que se carga 
la pared y se detectan en laboratorio utilizando 
técnicas de fotoelasticidad). 


En el caso de ausencia o subdimensionamiento de 
las vigas dintel, las fisuras se desarrollarán a partir 
de los vértices de las aberturas (ver esquema 
siguiente). 


Fisuración típica en paredes con aberturas, 
debido a una carga uniformemente distribuida 


5.2.1.4 Fisuración horizontal en las 
primeras hiladas 


Las fisuras horizontales en paredes causadas por 
una sobrecarga vertical actuando axialmente en su 
plano no son frecuentes. Sin embargo, no es raro 
observarlas cuando la pared está sometida a 
flexo-compresión generada por la deformación de 
la losa del techo o entrepiso 


Fisuración horizontal en la base de la pared 


5.2.1.5 Fisuración por acción de cargas 
concentradas 


La actuación de cargas verticales concentradas, 
siempre que no exista una correcta distribución de 
los esfuerzos a través de placas de presión, enca- 
denados horizontales u otros elementos, pueden 
ocasionar la formación de fisuras que comienzan, 
generalmente, en el mismo lugar de aplicación de 
la carga puntual. Si la magnitud de ésta es muy 
importante, su efecto se reproduce en una parte 
considerable de la estructura. 


Fisuración de muros portantes sometidos 
a cargas concentradas 


5.2.1.6 Fisuración por acción de cargas 
concentradas 


Uno de los factores que más afectan el desempe- 
ño de las mamposterías en lo que se refiere a la 
aparición fisuras, está relacionado con el compor- 
tamiento de las fundaciones. 


Los asentamientos diferenciales originados, por 
ejemplo, en errores de proyecto, falta de homoge- 
neidad del suelo a lo largo de la construcción, 
compactaciones diferenciales en distintos sectores 
o influencia de las fundaciones vecinas, provoca- 
rán fisuras oblicuas en dirección al punto en donde 
se produjo el mayor asentamiento. 
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Cuando estos asentamientos son muy acentua- 
dos, las fisuras pueden estar acompañadas por 
desprendimientos localizados en la pared en forma 
de placas, dando un indicio de la existencia de las 
tensiones de corte que las provocaron. 


Fisuras provocadas por asentamientos diferenciales 
de la fundación (falta de homogeneidad del suelo) 


a 


Fisuras oblicuas en un edificio de menor altura 
ocasionadas por asentamientos diferenciales de las 
fundaciones (interferencia de la fundación vecina). 


5.2.1.7 Fisuración por acción de vigas 
de fundación excesivamente flexibles 


También se generan fisuras en la mampostería 
cuando las vigas de fundación que la soportan son 
excesivamente flexibles. 


Un caso típico es la sobrecarga que se concentra 
en los alrededores de grandes aberturas incluidas 
en la pared. En esas circunstancias el tramo de 
pared existente por debajo del vano termina sien- 
do solicitado a la flexión, surgiendo fisuras vertica- 
les en las proximidades del antepecho de la 
ventana. 
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Cimiento corrido solicitado por una carga 
desbalanceada: debajo de la abertura surgen 
fisuras de flexión 


5.2.1.8 Fisuración por cambios del 
contenido de humedad 


La expansión de la mampostería por higroscopici- 
dad ocurrirá con mayor intensidad en las regiones 
de la obra más sujetas a la acción de la humedad, 
como por ejemplo: esquinas muy expuestas a 
lluvia, base de las paredes, etc. 


Fisura vertical en la esquina de la pared ocasionada 
por movimientos higroscópicos diferenciados: las 
hiladas inferiores, más sujetas a la acción de la 
humedad, presentan una expansión mayor que las 
hiladas superiores 


5.2.2 Fisuración de la mampostería 
de cierre 


Las mamposterías de cierre, destinadas a rellenar 
los vanos generados por los encadenados vertica- 
les y horizontales (pórticos de columnas y vigas de 
hormigón armado independientes) no son proyec- 
tadas para resistir en forma independinete la 
acción tanto de las cargas generadas por sobre- 
cargas de ocupación o por empujes laterales de 
viento o sismo, por lo que su función se restringe 
únicamente a dividir los espacios, aislar térmica- 
mente a los ambientes, resistir la acción de las 
aguas de lluvia, etc. 


Sucede que, con frecuencia, la deformación de los 
componentes estructurales horizontales (vigas y 
losas) conjugado con el encuñamiento rígido de la 
pared en el encuentro con la viga o losa, termina 
por sobrecargar a la pared de cerramiento, origina- 
do fisuras en ese punto. 


La flexión de los encadenados horizontales supe- 
rior e inferior, solicita a la pared de cerramiento de 
diferentes formas, generando fisuras diversas, tal 

como se indica a continuación: 


Caso A: 

Deformaciones idénticas de los encadenados 
horizontales superior e inferior. La pared es solicita- 
da predominantemente al corte, generándose 
fisuras inclinadas en las proximidades de los can- 
tos inferiores. 


Caso B: 

Flecha del encadenado inferior mayor que la del 
encadenado superior. Se generan fisuras inclina- 
das en las proximidades de los bordes superiores 
de la pared y un fisuración horizontal en las proxi- 
midades de la viga inferior. Cuando el largo de la 
pared es mayor a su altura, se genera un efecto de 
arco, desviándose la fisura horizontal en dirección 
de los bordes inferiores de la pared. 


Caso C: 

Flecha del encadenado inferior menor que la flecha 
del encadenado superior. la pared en este caso 
trabaja como una viga de gran altura, generándose 
fisuras típicas de la flexión o sea una fisura vertical 
en el tercio medio de la pared (en la base) y fisuras 
inclinadas en los bordes superiores. 


Existen otros casos en los que también se generan 
fisuras en muros de cierre, tales como: 


e Pared de cerramiento con aberturas cuando se 
produce una excesiva deformación de vigas y 
losas. 


e Fisuras y desprendimientos entre la pared y la 
estructura de hormigón independiente por 
flexión de las vigas superior e inferior. 


e Fisuras inclinadas debido a asentamientos 
diferenciales de las fundaciones. Estas se 
dirigen en dirección de la columna que sufre 
el mayor de esos asentamientos. 


e Aquellas generadas por movimientos 
higroscópicos diferenciados. 


5.3 Muestreo en obra y ensayo del 
mortero de asiento y del grout. 


A continuación se incluye un resumen de las 
exigencias contenidas en la Norma IRAM 11556 
“Mampostería de Bloques de Hormigón” en lo que 
se refiere a la inspección y recepción de los traba- 
jos de construcción de muros de bloques de 
hormigón: 


5.3.1 Inspección y recepción 
5.3.1.1 Responsabilidades 


El director de obra es el responsable de la inspec- 
ción en la ejecución de los muros de bloques de 
hormigón, para asegurar el cumplimiento de las 
especificaciones de los documentos de la obra. 
Con ello, además de economía en el diseño, la 
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inspección especializada evitará errores constructi- 
vos, obteniéndose una mejor calidad de la obra. 


5.3.1.2 Inspección especializada 


La supervisión permanente de un profesional de la 
construcción en los trabajos realizados en la obra, 
los que incluyen el control y verificación de los 
bloques, las dosificaciones y colocación de morte- 
ros, hormigones, juntas de control y demás ele- 
mentos y detalles constructivos, conforme a las 
prescripciones de esta norma permitirá al proyec- 
tista aumentar las tensiones admisibles de cálculo 
según lo establecido. 


5.3.2 Métodos de Ensayo 


5.3.2.1 Ensayos de morteros para 
mampostería. 


Se realizarán con mezclas preparadas en laborato- 
rios, con materiales y proporciones representativos 
de los que se utilizarán en obra, de acuerdo con 
los métodos establecidos en la norma IRAM 1676 
vigente. 


5.3.2.2 Ensayos de hormigón 


El hormigón se ensayará según las prescripciones 
de las normas IRAM 1524 e IRAM 1546. 


5.3.2.3 Ensayo de morteros y micro- 
hormigones de relleno (grout) 


La preparación de las probetas se efectuará de 
acuerdo con las especificaciones de la norma 
IRAM 1712/95 “Hormigones y morteros de relleno 
para mampostería. Muestreo y métodos de ensa- 


yo”. 


5.3.2.4 Ensayo de resistencia a la 
compresión del muro 


5.3.2.5 Ensayo de compresión sobre 
pilas de bloques 


El procedimiento es el especificado en el Artículo 
6.1.1 del Reglamento CIRSOC N 103 Parte III. 


5.3.2.6 Ensayo de compresión sobre 
muros 


Se efectúan sobre muros de 1,20 m de longitud y 


altura de servicio según las especificaciones de la 
norma IRAM 11589. 


5.3.2.7 Ensayo de resistencia al corte 


5.3.2.8 Ensayo a la compresión diagonal 
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Se realiza sobre muretes en las condiciones esta- 
blecidas en el Artículo 6.1.2 del Reglamento 
CIRSOC N 103 Parte IIl.. 


5.3.3 Bloques de hormigón 


A menos que se trate de BH de calidad certificada 
AABH-ICPA-INTI siempre deben realizarse los 
ensayos de compresión de los BH antes de 
comenzar los trabajos, ya que de su resultado 
dependerá el diseño y cálculo de la estructura en 
caso de tratarse de una mampostería portante. 


A posteriori se recomienda tomar muestras en 
forma aleatoria de las pilas acopiadas en obra, en 
la secuencia exigida por la Norma IRAM 11561/5 
“Bloques de Hormigón” o en los pliegos de espe- 
cificaciones técnicas o según el criterio del director 
técnico de la obra. 


Los ensayos son aquellos incluidos en la Norma 
IRAM 11561 “Bloques de hormigón”. Además de 
la resistencia se debe verificar la absorción y las 
medidas; las que deben estar comprendidas 
dentro de las tolerancias permitidas. 


Si bien es cierto que esta Norma no lo exige, se 
recomienda también determinar el contenido de 
humedad de los bloques al momento de su colo- 
cación, para evitar la potencial formación de 
fisuras generadas por contracción o por cambios 
volumétrico de las unidades. 


A continuación se incluyen los puntos principales 
de la Norma IRAM 11561/ 5 referido al muestreo: 


NORMA IRAM 11561. INTRODUCCIÓN 


La presente norma se refiere al plan de muestreo 
aplicable a los bloques no portantes y portantes 
de hormigón para muros y tabiques. 


1) OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN 


Esta norma establece el plan de muestreo que 
deben aplicarse a los bloques no portantes y 
portantes de hormigón para muros y tabiques. 


2) NORMAS PARA CONSULTA 


IRAM 18:1960 
Muestreo al azar. 


IRAM 11561-1:1997 
Bloques de hormigón. Vocabulario. 


IRAM 11561 -2:1996 
Bloques no portantes de hormigón. 


IRAM 11561-3:1996 
Bloques portantes de hormigón. 


IRAM 11561 -4:1997 
Bloques de hormigón. Métodos de ensayo. 


3) MUESTREO 


a) Lote. 

Cada remesa se fraccionará en lotes constituidos 
por bloques de igual tipo, medidas nominales, 
características similares y fabricados bajo condi- 
ciones de producción presumiblemente uniformes. 


b) Muestreo. 

De cada lote se extraerán, según la norma IRAM 
18, las unidades necesarias para proceder a la 
inspección. 


c) Inspección. 
Se inspeccionará el lote mediante el plan de 
muestreo indicado en la tabla 5.3.1. 


Tabla 5.3.1 - Muestreo (unidades) 
Tamaño de la muestra 


Tamaño del lote (t) 


t< 1500 6 
1500 < t < 10000 10 
10000 < t < 20000 12 
10000 < t < 20000 14 


1) Cuando el tamaño del lote supere las 40 000 
unidades se aplicará la ecuación siguiente: 


siendo: 


t eltamaño de la muestra; 


T  eltamaño del lote 


2) La muestra se examinará en una primera ins- 
tancia conforme a los requisitos de medidas y 
posteriormente se subdividirá en dos partes igua- 
les cada una de las cuales serán ensayadas con- 
forme a los requisitos de resistencia a la rotura por 
compresión y absorción de agua respectivamente. 
En el caso de que la muestra sea impar, se subdi- 
vidirá en la mitad más uno para el ensayo de 
compresión. 


3) En el caso de que por convenio previo se 
requiera el ensayo de contracción por secado 
indicado en 6.1, los especímenes se extraerán 
del lote independientemente de las muestras 
indicadas en la tabla 5.3.1. 


4) Ejemplo de aplicación: Para un lote de 
45.000 bloques se extraerá la muestra siguiente: 


P | 45000 


) +10=4.5+10=15.5 ; 15 unidades* 
10000 


*Esta muestra se subdividirá en 8 bloques para el 
ensayo de rotura por compresión y 7 para el ensa- 
yo de absorción de agua. 


Aceptación o rechazo 


1) Si al efectuar las determinaciones se obtuvieran 
resultados satisfactorios, se aceptará el lote. 


2) Si al efectuar las determinaciones se obtuvieran 
resultados que no cumplan con los requisitos 
establecidos, se rechazará el lote completo. 


5.3.4 Hormigón de relleno o grout 


En caso de exigirse ensayos del grout, cuya resis- 
tencia mínima a la compresión debe ser de 14 
MPa a los 28 días ó 7 MPa a los siete días, se 
recomienda seguir la siguiente secuencia en la 
toma de muestras: 


Al comienzo de la operación de grouteado: 
Un ensayo por día para los primeros tres días. 
Cada ensayo comprende la rotura a la compresión 
axial de tres probetas, las que deben ser elabora- 
das siguiendo los requerimientos mencionados en 
el punto 2.3.1. de este Manual Técnico. 


Durante la ejecución de la obra: 

Luego de los primeros tres ensayos arriba mencio- 
nados, se deben confeccionar probetas una vez 
por semana ó cada 20 m° de grout colado, o cada 
230 m? de pared terminada, lo que se cumpla 
primero. 


Tamaño de la muestra 

La norma IRAM 1712/95 “Hormigones y morteros 
de relleno para mampostería. Muestreo y métodos 
de ensayo”, establece un tamaño mínimo de la 
muestra para los ensayos de consistencia y 
resistencia a la compresión igual a 15 dms. 
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Muestras de obra: 

Las muestras de obra podrán extraerse en cual- 
quier momento, excepto en los primeros y últimos 
5% del volumen del pastón. 


Probetas 

Cada probeta de grout tendrá una sección 
transversal cuadrada de 75 mm de lado o mayor, 
siendo la altura el doble de la medida de los lados. 
La muestra, para una determinada edad de 
ensayo, estará constituida por tres (3) probetas. 


Prisma para el Cubrir las unidades 
ensayo de relleno con papel 
aprox. 9 x 9 x 18 absorbente 


: Bloque frontal 
7 no dibujado para 


Tabilla de madera no - mayor claridad 


absorbente de aprox. 
9x9x1.5 cm 
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Anexo 5.1 


Esquema de Certificación 


Empresa Solicita el sello de calidad del programa AABH -ICPA - INTI 
EL PROGRAMA AABH - ICPA - INTI le envía la “lista de requisitos” 
exigidos por este Reglamento. Técnico 
Fase de Calificación 
Categoría Inicial 


- Auditoría inicial: Requisitos mínimos 


- Seminario sobre sistemas de Calidad y Proceso de Certificación 


1° Toma de muestra: Ensayos INTI 
——= - Informe Auditoría 


- Informe Ensayo 


2° Toma de muestra: Ensayos INTI 


Otorgamiento del certificado de Organismo de Certificación 
conformidad Categoría Inicial Informe de Evaluación 


Si cualquiera de las etapas resultara No Conforme, se ofrece 
el Programa de Asistencia Técnica AABH-ICPA-INTI 


Fase de Calificación 
Categoría Plena 


1° Toma de muestra: Ensayos INTI 


4 Deben ser conformes 


2° Toma de muestra: Ensayos INTI 


Toma de muestra: Ensayos INTI 


Análisis del autocontrol 


4° Toma de muestra: Ensayos INTI 


5° Toma de muestra: Ensayos INTI 


Otorgamiento del certificado de Organismo de Certificación 


conformidad Categoría Plena Informe de Evaluación 


Si más de 1 inspección resulta No Conforme, se ofrece el 
Programa de Asistencia Técnica AABH-ICPA-INTI y se vuelve a la categoría inicial 


VIGENCIA DEL SELLO 2 AÑOS 
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Esquema de Mantenimiento 


Fase de Mantenimiento 


Anual 


1° Toma de muestra: Ensayos INTI 


o 
2° Toma de muestra: Ensayos INTI 
3 Toma de muestra: Ensayos INTI 
42 : 


4 Deben ser conformes 


Análisis del autocontrol 


Toma de muestra: Ensayos INTI 
5° Toma de muestra: Ensayos INTI 


Mantenimiento 
Sello de Conformidad 


Organismo de Certificación 
Informe de Evaluación 


Categoría plena 


Si más de 1 inspección resulta No Conforme, se procederá a la 


Suspensión del Sello 
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Capítulo 6 


6. Preguntas más frecuentes 


6.1. ¿Qué es un BH? 
6.2.¿Son todos los BH iguales? 
6.3.¿Cómo se distingue la calidad de un BH?. 


6.4.¿Es el “BH de alta calidad” similar al bloque 
hueco cerámico? 


6.5.¿Es posible fabricar un BH sin el equipamiento 
adecuado”. 


6.6.¿Cuál es, entonces, el equipamiento recomen- 
dado?. 


6.7.¿Cuántos tipos de BH hay actualmente en el 
mercado? 


6.8.¿Cómo se especifican los BH?. 


6.9.¿Qué implica que exista una Norma IRAM 
referida a los BH?. 


6.10.¿Cómo se estiban los BH?. 
6.11.¿Existen BH impermeables”. 


6.12.¿Cómo se protege de la lluvia a una pared de 
BH?. 


6.13.¿Porqué, a veces, se marcan los BH en el 
interior de la pared? 


6.14.¿Es necesario hacer algún tipo de ensayo de 
laboratorio antes de comenzar a utilizar BH?. 


6.15.¿Porqué, siempre que se proyecta con BH, 
se insiste en la coordinación modular. ? 


6.16.¿Porqué es necesario controlar la fisuración 
de las paredes?. 


6.17.¿Porqué algunos muros presentan una fisura- 
ción en escalerilla? 


6.18.¿Tienen las instalaciones sanitarias y de 
electricidad el mismo tratamiento en los BH 
que en las paredes de ladrillos comunes?. 


6. Preguntas más frecuentes 


6.1. ¿Qué es un BH? 


Los BH son elementos premoldeados de 
hormigón compuesto por cemento, arenas 
gruesas y finas, grancilla y agua en proporciones 
determinadas, sujetos a una acción de vibrado y 
compresión producidas por un equipo de alta 
potencia. 


6.2. ¿Son todos los BH iguales”? 


No, porque según sea la forma y los equipos con 
que se fabriquen se obtienen dos tipos de bloques 
totalmente diferentes: 


a) “Bloques de patio” 

Fabricados con equipos manuales rudimentarios, 
comúnmente denominados “ponedoras”; cuyos 
productos no cumplen con las normas de calidad 
vigentes y carecen de las virtudes inherentes a un 
buen BH. 


b) “Bloques de alta calidad” 

Fabricados con equipos industriales de última 
generación, cuyos productos aseguran el cumpli- 
miento de la Norma IRAM 11561 “Bloques de 
hormigón” y permiten una calidad y resistencia 
uniformes. 


Bloques de patio 


6.3. ¿Cómo se distingue la calidad 
de un BH? 


Los “bloques de patio” presentan una superficie 
porosa muy abierta, con aristas y esquinas salta- 
das y mal definidas, generalmente fabricados con 
un solo tipo de arena, sin grancilla. 


Es por ello que en algunas regiones se los denomi- 
na “bloques de arena-cemento”. 


Como consecuencia de ello, son frágiles, muy 


absorbentes, carentes de resistencia y al verlos 
salta a la vista que sólo pueden ser utilizados para 
tapias o construcciones muy precarias. 


Los “Bloques de alta calidad”, por el contrario, se 
distinguen de inmediato por su aspecto general 
de excelente terminación, con aristas y esquinas 
bien definidas, rectas y paralelas, estructura cerra- 
da y puede apreciarse la existencia de grancilla en 
su composición. 


Están bien escuadrados, tienen medidas bien 
definidas y uniformes, dando una sensación de 
alta resistencia y tienen un mayor peso unitario. 


Los especialistas de la construcción los distinguen 
dejando caer los bloques desde una altura de dos 
metros y observan las consecuencias. 


En tanto el “bloque de patio” se destruye o fisura 
masivamente, el “bloque de alta calidad” pasa la 
prueba sin daño alguno. 


6.4. ¿Es el BH de alta calidad” 
similar al bloque hueco cerámico? 


Absolutamente no, el “BH de alta calidad” se 
diferencia del bloque hueco cerámico fundamen- 
talmente en los materiales que los constituyen y 
por lo tanto son totalmente distintos desde su 
origen. 


Por ejemplo, el hormigón y la arcilla cocida tienen 
comportamientos muy distintos en lo que se 
refiere a la absorción de agua. De allí que para 
adherir elementos de cerámica (ladrillos comunes 
o bloques huecos) sea necesario saturarlos total- 
mente en agua previo a su colocación en la pared, 
en tanto que esta práctica está totalmente con- 
traindicada en el BH, ya que si así se hace, se 
potencia la aparición de fisuras en las juntas y en 
los bloques propiamente dichos. 


Esto se debe a que el bloque se “hincha” cuando 
se moja y se “deshincha” cuando se seca, gene- 
rando movimientos en su estructura y entre los 
elementos vecinos, con la consiguiente fisuración. 


La otra gran diferencia es que, mientras que el BH 
es totalmente compatible con el hormigón de 
relleno de sus huecos, no sucede lo mismo con el 
bloque hueco cerámico. Esto implica que la mam- 
postería de BH colada con grout sea homogénea, 
y se pueda considerar a todo el ancho de la pared 
como coadyuvante para resistir las cargas, en 
tanto que, en el caso de la mampostería de blo- 
ques huecos cerámicos, no es posible hacer lo 
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mismo, puesto que no hay compatibilidad en las 
deformaciones entre la cerámica y el grout. 


El coeficiente de dilatación térmica del hormigón 
es 2 veces superior al del cerámico (el coeficiente 
de dilatación térmica de la mampostería cerámica 
es 0,5 x 10° m/m *C y el coeficiente de dilatación 
térmica del hormigón es igual a 1 x 10°. 


6.5. ¿Es posible obtener un BH de 
calidad sin el equipamiento 
adecuado? 


No, porque sin una adecuada potencia de vibrado 
y compresión es imposible lograr un BH con 
suficiente densidad, peso y resistencia. 


Equipo moldeador manual 


Además, los equipos que moldean los bloques 
sobre una pista no evitan que las condiciones 
climáticas incidan sobre la calidad final del 
producto. 


6.6. ¿Cuál es, entonces, el 
equipamiento recomendado? 


Para obtener un BH de calidad es necesario, 
además de utilizar una mezcla bien proporcionada 
de sus componentes (cemento, arena, grancilla y 
agua), contar con un equipo que provea una fuerte 
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e intensa vibración y una potente compresión final 
a la mezcla utilizada en la fabricación del BH. 


Asimismo es imprescindible que la Planta produc- 
tora cuente con cuartos y sistemas de curado 
adecuados para asegurar un total control de la 
atmósfera de curado, que permita la correcta 
hidratación del cemento durante las primeras 12 
horas posteriores al moldeo de los BH, que son 
críticas para lograr la resistencia final del producto 
terminado. 


6.7. ¿Cuántos tipos de BH hay 
actualmente en el mercado? 


Debido a que la mampostería de hormigón com- 
pone un sistema constructivo, existen varios tipos 
de BH que satisfacen todas las exigencias requeri- 
das por el mismo. 


Además, debido a la versatilidad de su fabricación, 
no hay límites en cuanto a la forma y tamaño de las 
unidades, ya que sólo dependen de la capacidad 
del equipo y del molde instalado en el mismo. 


El BH básico, también llamado “equivalente”, es el 
comúnmente denominado como 20 x 20 x 40, 
siendo éstas sus medidas nominales expresadas 
en centímetros, con dos huecos verticales pasan- 
tes. 


Sus extremos pueden ser lisos o con salientes que 
“guían” a la colocación de la mezcla de mortero en 
la junta vertical. 


Los BH se dividen, también, en “portantes” y “no 
portantes” según sea su resistencia a la compre- 
sión y también por su color o terminación (lisos, 
símil piedra, etc.). 


6.8. ¿Cómo se especifican los BH? 


Lo primero que hay que definir es su tamaño, el 
que se indica por sus medidas nominales, 
especificándose primero el ancho, luego la altura y 
finalmente el largo. 


Así un bloque de 20 x 20 x 40 nominales tiene, en 
realidad un ancho de 19 cm, un alto de 19 cm y 
un largo de 39 cm. El centímetro faltante se consi- 
gue en la pared con el ancho de la junta horizontal 
y vertical que mide precisamente un centímetro, 
completándose de esa forma una medida definitiva 
que será múltiplo de 20 cm. 


En el Capítulo 2 punto 2.1.2 “Tipos y modelos 
disponibles”, se indica el resto de los BH comer- 
cializados en Argentina. 


Otro punto a destacar al momento de adquirir BH, 
es conocer a ciencia cierta su fecha de fabrica- 
ción, ya que es muy importante que hayan trans- 
currido al menos catorce días para que los mismos 
pierdan la mayor parte de la humedad de amasa- 
do. 


Si se colocan bloques “verdes” o ¡inadecuadamen- 
te curados, seguramente la pared se fisurará, ya 
que los BH estarán sujetos, todavía, a las contrac- 
ciones del hormigón que continuará fraguando aún 
dentro del muro. 


6.9. ¿Qué implica que exista una 
Norma IRAM referida a los BH? 


La existencia de una norma IRAM (N*11561) 
específica para los BH, implica que la mampos- 
tería de hormigón constituya un sistema 
constructivo tradicional por lo que, en conse- 
cuencia, no necesita contar con un C.A.T. (Certifi- 
cado de Aptitud Técnica otorgado por la Dirección 
Nacional de Producción y Tecnología de la SSOAV 
de la Nación) específico. 


6.10. ¿Cómo se estiban los BH?. 


Los BH se entregan paletizados por lo que, si es 
posible, conviene almacenados así durante su uso, 
procediendo a desestibarlos completamente, pallet 
por pallet, para mantener una constante en las 
tonalidades de una misma partida. 


No es conveniente encimar más de dos pallets en 
altura, debiendo conservar la verticalidad de los 
mismos en todo momento. 


Si la descarga se hace en forma manual, su esti- 


bado debe ser realizado en forma de cubo de 
forma tal que cada uno de ellos contenga hasta 90 
unidades como máximo. 


Los bloques no deben ser estibados como los 
ladrillos comunes ya que su peso es muy superior 
y existe un mayor riesgo de derrumbe de la pila. 


Siempre es conveniente tapar las pilas de BH con 
un plástico, ya que las unidades deben utilizarse 
preferentemente secas, para evitar que el proceso 
de expansión y contracción de los bloques por 
absorción de agua una vez adheridos con 
mortero. 


Estiba de BH de alta calidad 


6.11. ¿Existen bloques 
impermeables? 


Los bloques de hormigón no son impermeables, 
ya que es imposible fabricarlos con esa caracterís- 
tica. Además, si así fuera, no habría adherencia 
entre uno y otro ya que la mezcla de pega se 
desprendería completamente. Tampoco se lograría 
la adherencia entre el microhormigón de relleno y 
los bloques. 


Sí es posible fabricar BH resistentes a la penetra- 
ción del agua de lluvia, cuando se utiliza un aditivo 
hidrófugo especial al momento de preparar el 
hormigón para su fabricación. Sin embargo, una 
pared sometida a lluvia con viento, sin ningún tipo 
de tratamiento superficial (revoque o pintura), 
seguramente sufrirá un importante ingreso de 
humedad y agua por las juntas verticales y hori- 
zontales. 


Por lo tanto, siempre es conveniente pintar o 
revocar la pared construida con BH, aunque si se 
usan bloques tratados previamente con aditivos, la 
pared demandará menor cantidad de pintura. 
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6.12. ¿Cómo se protege de la 
lluvia a una pared de bloques? 


Si la pared quedara a la vista y los bloques han 
sido colocados correctamente por una mano de 
obra especializada, entonces habrá que pintarla 
con siliconas de base solvente o con una pintura 
que haga película. 


Si se pretende ocultar los BH y al mismo tiempo 
aislar la pared de la lluvia, entonces es recomen- 
dable utilizar un revoque tradicional o un revoque 
plástico; en ambos casos sin aplicar revoque 
grueso ya que éste es innecesario. (Ver Capítulo 2 
de este Manual - Punto 2.2. - Morteros de 
Asiento ). 


6.13. ¿Por qué, a veces, se 
marcan los bloques en el interior 
de la pared”? 


Cuando el albañil, por error, coloca mortero en los 
tabiques transversales del BH o cuando no se 
protege adecuadamente de la lluvia el paramento 
exterior, las juntas de mortero horizontales y verti- 
cales pueden actuar como “mecha”, conduciendo 
la humedad hacia el interior de la pared. 


Esto tiene como consecuencia que se “marquen” 
los bloques a través del revoque o bolseado 
interior. 


Entonces, para evitarlo, es necesario colocar bien 
el mortero y aislar de la lluvia la superficie de la 
pared exterior, tal como se indican en los puntos 
4.2 y 2.2, respectivamente, de este Manual. 


6.14. ¿Es necesario hacer algún 
tipo de ensayo de laboratorio 
antes de comenzar a colocar los 
bloques? 


Sí, siempre es conveniente ensayar a la compre- 
sión muestras de los BH a utilizar y verificar que 
sus medidas en los tres sentidos (ancho, alto y 
largo) no excedan la tolerancias de +/- 3,5 mm en 
sus medidas de fabricación (19x19x39). Si esta 
tolerancia es superada, el albañil que los coloque 
tendrá muchos problemas para mantener el módu- 
lo de 20 cm, e inclusive en algunos casos no 
podrá lograrlo, debiendo entonces cortar bloques 
en obra, lo que no debe ser tolerado. 


También es conveniente, si no se conoce con 


seguridad la fecha de fabricación de la partida, 
hacer un ensayo de contenido de humedad. 
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Estas verificaciones previas a su utilización no son 
necesarias si el BH cuenta con el Sello de 
Conformidad AABH-ICPA-INTI (Ver Capítulo 5 - 
Punto 5.1 de este Manual). 


6.15. ¿Porqué, siempre que se 
proyecta con BH se insiste en la 
coordinación modular?. 


Porque, al tratarse de un sistema constructivo 
específico, la coordinación modular obliga a pro- 
yectar las paredes de forma tal que se puedan 
levantar completamente con unidades modulares 
enteras, sin necesidad de cortar los BH en obra. 
(Ver Capítulo 3 - Punto 3.2 de este Manual) 


6.16. ¿Porqué es necesario 
controlar la fisuración de las 
paredes?. 


La fisuración en la mampostería de hormigón se 
debe, exclusivamente, a tensiones de tracción 
asociadas a cambios de temperatura y humedad 
(expansión y contracción) y/o a eventuales asenta- 
mientos diferenciales de la fundación o de los 
cimientos. 


Existen dos formas de controlar esta fisuración: 


1- Reforzando el muro con armaduras 
secundarias colocadas en las juntas 
horizontales de mortero. 


2- Mediante la construcción de Juntas de Control 
(JC) para permitir el movimiento longitudinal de 
la pared, similares a las juntas que se ven 
comúnmente en los pavimentos de hormigón. 
(Ver Capítulo 3 - Punto 3.5 de este Manual) 


6.17 ¿Por qué algunos muros 
presentan una fisuración en 
escalerilla? 


Esta es la fisuración típica de la mampostería de 
hormigón cuando se han utilizado BH que todavía 
están frescos (de reciente fabricación) y que toda- 
vía no han perdido humedad por secado natural. 


Esto ocasiona que los bloques se contraigan ya 
estando vinculados unos con otros a través de las 
juntas de mortero, lo que genera esfuerzos de 
tracción que, si el mortero de junta es débil, es el 
primero en fisurarse siguiendo las juntas verticales, 
y generando la escalerilla en zeta. Si el mortero de 
asiento es suficientemente resistente, entonces la 
fisura se hace vertical (Ver Capítulo 5 - Punto 5.2 
de este Manual). 


expandido molido, arena suelta, etc., o utilizando 
BH multicelulares (que tienen hasta 5 huecos en 
lugar de dos) fabricados con “LECCA” (arcilla 
expandida), o también haciendo un “sándwich” 
con placas de yeso, intercalando algún material 
aislante de ser necesario. (ver Capítulo 3 - Punto 
3.3 de este Manual) 


6.22.¿Cuáles son las recomenda- 
ciones más comunes para los 
usuarios de BH? 


En resumen, pueden puntualizarse los siguientes 
puntos básicos clave en la utilización de los BH: 


1- Los BH deben acoplarse sobreelevados con 
respecto al terreno natural, conservando la 
humedad y la temperatura ambiente al 
momento de la colocación. 


2- Utilizar siempre las herramientas específica 
mente diseñadas para la colocación de BH 
(Ver Capítulo 4 Punto 4.2. de este Manual) 


3- Se aconseja verificar la correcta nivelación de 
la fundación (no se precisa ningún tipo de 
cimentación fuera de la tradicional sobre la cual 
se levantará la mampostería) como así también 
la limpieza de la misma para facilitar la 
adherencia del mortero de unión. Además, es 
conveniente que la primera hilada se presente 
sobre la fundación sin mortero, para asegurar 
la modulación de muros y carpintería. Recordar 
que desde el momento de concebir la obra se 
debe respetar el modulo nominal de 20 cm. 


4- Es conveniente colocar una regla de referencia 
vertical en las esquinas por medio de la cual se 
facilitará la nivelación horizontal del calandro ó 
hilo, ya que ésta se marcará cada 20 cm. 


5- A medida que se vayan colocando los bloques 
debe verificarse minuciosamente la nivelación, 
el plomo y la modulación con herramientas 
apropiadas, especialmente al construir la 
primera hilada, ya que ésta es la guía base 
para el resto de las hiladas 
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6- De ser necesario, los BH pueden cortarse con 


corta-muros de mano, sierras con discos 
diamantados o con cincel 


7- Seleccionar los BH a colocar en forma 


alternada entre un pallet y otro para atenuar las 
eventuales diferencias de tonalidad entre las 
distintas partidas, sobre todo si la 
mampostería quedará a la vista. 


8- Los bloques NO deben humedecerse previo a 


su colocación, salvo levemente en caso de 
temperatura extrema (zonas áridas con alta 
temperatura y/o muy baja humedad relativa 
ambiente). 


9- Se debe poner especial cuidado en la calidad, 


dosificación, mezclado, humectación y 
ejecución del mortero de junta, ya que su 
calidad incide en la durabilidad de la 
mampostería. 


10-Los morteros y hormigones apropiados son 


recomendados por la norma IRAM 11556 
“Mampostería de Bloques de Hormigón”, y la 
adopción de uno u otro dependerá de los 
requerimientos que exija la mampostería. 


11-El mortero debe colocarse en los tabiques 


longitudinales de los bloques (se evita así el 
puente hidráulico y se economiza material) y en 
la junta vertical previamente a su colocación en 
la hilada. 


De esta manera se obtiene una buena 
adherencia y se genera una junta cerrada. 


Una junta vertical vacía o deficiente influye 
mucho en la resistencia del muro y favorece la 
penetración del agua de lluvia, si el paramento 
exterior no es revocado o debidamente 
pintado. 


TERMINOLOGIA; DEFINICIONES 


1. Mamposterías: 


Mampostería: 
Conjunto trabado de piezas asentadas con morte- 
ro. 


Mampostería armada: 

Mampostería en la que se colocan barras o mallas, 
generalmente de acero, embebidas en mortero u 
hormigón, de modo que todos los materiales 
trabajan en conjunto. 


Mampostería pretensada: 

Mampostería en la que se han generado intencio- 
nalmente tensiones de compresión mediante 
tesado de tendones. 


Mampostería confinada ó encadenada: 
Mampostería construida rígidamente rodeada en 
sus cuatro lados por pilares y vigas de hormigón 
armado o de mampostería armada (no proyectada 
para que trabajen como pórticos resistentes a 
flexión). 


Aparejo (patrón de colocación) de la mam- 
postería: 

Disposición de los BH que se manifiesta por el 
patrón ó “dibujo” que siguen sus caras. 


Traba de la mampostería: 

Disposición de los BH de manera que las juntas 
verticales en hiladas sucesivas estén desplazadas 
horizontalmente al menos un cuarto de la longitud 
del BH o bien disponiendo armaduras horizontales 
cuando se trate de una mampostería a junta no 
trabada (continua verticalmente). 


Sistema constructivo de albañilería Integral: 
Consiste en un conjunto de elementos (muros, 
paredes, forjados, pilares, vigas, etc.), constituido 
por un determinado número de compuestos 
(paños ciegos, paños huecos, dinteles, esquinas, 
etc.), obtenidos combinando distintos componen- 
tes (bloques, ladrillos, mortero, armaduras de 
vinculación, anclajes, pilares de refuerzo, fijaciones, 
aislamientos, impermeabilizantes, cámaras ventila- 
das etc.) los que, relacionados adecuadamente 
entre sí (aparejo, traba, juntas, libertades de movi- 
miento, ventilación etc.), contribuyen a un determi- 
nado objetivo (resistencia, estabilidad, control de 
fisuración, control higrotérmico, durabilidad, etc.). 


2. Resistencias de la mampostería: 


Resistencia característica de la mampostería: 
Es el valor de la resistencia a compresión 
correspondiente al fráctil 5% de todas las 
mediciones efectuadas en la mampostería. 


Resistencia a compresión de la mampostería: 
Resistencia a compresión sin tener en cuenta los 
efectos de torsión, etc, inducidos en los apoyos, la 
esbeltez o la excentricidad de las cargas. 


Resistencia al corte de la mampostería: 
Resistencia de la mampostería sometida a esfuer- 
zo cortante. 


Resistencia a flexión de la mampostería: 
Resistencia de la mampostería a flexión pura. 


Resistencia del anclaje por adherencia: 

Es la resistencia de la adherencia por unidad de 
superficie entre la armadura y el hormigón o el 
mortero, cuando la armadura está sometida a 
esfuerzo de tracción o compresión. 


Resistencia básica a la compresión de la 
mampostería: 

Es aquella que se mide con relación al área bruta y 
constituye un índice de la resistencia de la mam- 
postería a la compresión, la que es utilizada para 
su diseño y control. 


3. Descripción del BH y de su geometría: 


Bloque estándar: 
Componente normalizado, conformado para 
utilizarse en la construcción de mamposterías. 


Rebaje central: 
Rehundido de los tabiques transversales de un 
BH, conformado durante la fabricación del mismo. 


Hueco: 
Vacío vertical conformado en un BH, que lo atra- 
viesa completamente. 


Tabique: 
Material entre los huecos de una pieza. 


Pared: 


Material perimetral que conforma las caras exterio- 
res de un BH. 
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Sección bruta: 

Es la menor área de un BH susceptible de ser 
obtenida en un plano paralelo al de asiento, sin 
deducir las cavidades que el mismo pudiera con- 
tener. 


Sección neta: 

Es la menor área de un BH susceptible de ser 
obtenida en un plano paralelo al de asiento al 
deducir, de la sección bruta, la superficie corres- 
pondiente a las cavidades que el mismo pudiera 
contener. 


Ancho o espesor: 

Es la dimensión transversal de un BH, normalmen- 
te dispuesta en la dirección perpendicular al para- 
mento del muro. 


Alto: 
Es la dimensión vertical de un BH, normalmente 
dispuesta en la dirección vertical del muro. 


Cara de asiento: 

Es la cara de un BH que se dispone sobre la del 
BH inmediato inferior y sobre la que se apoyará el 
inmediato superior. 


Cara vista: 

Es la cara de un BH que se ofrece al exterior del 
muro sin ningún otro tratamiento superficial de 
acabado que el propio de su fabricación. 


4. Morteros: 


Mortero: 
Mezcla de cemento, árido fino y agua, más, si se 
prescriben, adiciones, aditivos y/o pigmentos 


Mortero estándar: 
Mortero para juntas de espesor de 10 mm, en 
cuya elaboración se utilizan sólo áridos ordinarios. 


Mortero por resistencia: 
Mortero elaborado de modo que en los ensayos 
cumpla las propiedades establecidas. 


Mortero seco: 

Componentes secos del mortero, con la dosifica- 

ción y condiciones exigidas, mezclados en fábrica 
y que luego se amasan en obra, con el agregado 

de agua. 


Mortero de obra: 


Mortero cuyos componentes se dosifican y se 
amasan en obra. 
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Resistencia a compresión del mortero: 
Resistencia media a la compresión de un número 
especificado de probetas de mortero, ensayadas 
después de 28 días de curado. 


5. Hormigón de relleno, micro-hormigón ó 
grout: 


Hormigón con la consistencia y el tamaño de 
áridos, adecuados para rellenar los huecos resul- 
tantes en la pared, luego de asentados los BH. 


6. Armaduras 


Acero para armar: 

Barras de acero para armaduras, de uso en la 
mampostería, que se distribuyen en sentido verti- 
cal y horizontal. 


Armadura en escalerilla: 

Armadura de acero prefabricada, con forma de 
escalera, para ser colocada en las juntas horizon- 
tales de la mampostería, embebida en el mortero 
de asiento. 


7. Componentes auxiliares 


Anclaje: 

Dispositivo mecánico de metal que enlaza los 
muros de cerramiento con la estructura de hormi- 
gón armado o acero, capaz de recibir, soportar y 
transmitir, cargas horizontales y/o verticales, entre 
los que pueden mencionarse. 


Anclaje deslizante: 
El que evita transmitir esfuerzos en un sentido 
prefijado. 


Anclaje de apoyo: 
El que recibe solamente cargas verticales de 
compresión. 


Anclaje de retención: 
El que recibe solamente cargas horizontales. 


Anclaje de cuelgue: 
El que recibe solamente cargas verticales de 
tracción. 


Anclaje ajustable: 
El que permite acomodarse a las tolerancias de la 
obra. 


Aislamiento higrófugo: 
Lámina aislante, planchas, material proyectado ó 
material aplicado (pinturas), que incrementan las 


cualidades aislantes del conjunto del muro. 


Lagrimero: 

Conducto o dispositivo que conecta el exterior 
con la cámara de aire para su ventilación y 
desague. 


8. Juntas 


Junta de control de movimientos: 

Junta que permite el libre movimiento de dos 
paños de muro adyacentes. También se la conoce 
como junta de control. 


Rehundido de la junta: 

Proceso de acabado de la junta de mortero duran- 
te la construcción. El rehundido persigue la finali- 
dad de aumentar la densidad y mejorar la adhe- 
rencia del mortero con el BH. 


Junta de dilatación: 

Es aquella junta que, en su espesor, sólo se ha 
contemplado la influencia de las variaciones térmi- 
cas de los materiales. Deberá disponer del relleno 
y sellado adecuado. Entre éstas pueden distinguir- 
se: 


Junta de dilatación estructural del edificio: 
Son las referidas al conjunto de la obra. 


Junta de construcción: 

Son las obtenidas en las sucesivas e inevitables 
fases de construcción, que no han de quedar 
vistas, ni han de variar la condición resistente de la 
pared. Deberán organizarse con encastres de 
piezas especiales, o bien con llaves, anclajes o 
armaduras en espera. 


9. Tipos de muros 


Muro de carga: 
Muro proyectado para soportar otras cargas 
además de su propio peso. 


Muro de una hoja: 

Muro sin cámara intermedia, porque es construido 
con una única pared y cuyo ancho corresponde al 
ancho del BH empleado. 


Muro de doble hoja: 

Muro compuesto por dos muros paralelos de una 
hoja, eficazmente enlazados entre sí por llaves o 
armaduras de vinculación, con una o ambas hojas 
soportando cargas verticales. 

La cámara entre las hojas puede rellenarse, total o 
parcialmente, con algún aislante térmico no resis- 
tente. 


Muro de revestimiento: 

Muro que reviste exteriormente, sin traba, a otro 
muro o a un entramado y no contribuye a su 
resistencia. 


Muro de corte: 
Muro que soporta acciones horizontales en su 
plano. 


Muro arriostrante: 

Muro transverso, perpendicular a otro muro, para 
arriostrarlo contra acciones laterales o de pandeo, 
para estabilización del edificio. 


Muro sin carga: 
Muro no resistente cuya eliminación no perjudica 
la integridad del resto de la estructura. 


Muro de cerramiento: 

Es aquel muro que separa el espacio interior del 
exterior de un edificio y por tanto, añade a las 
exigencias estructurales y de habitabilidad que le 
correspondan (tales como: control de humedad, 
control de temperatura, control del sonido, resis- 
tencia al fuego, etc.) 

En el caso de tratarse de envolventes de estructu- 
ras porticadas logrará, además, compatibilizar las 
deformaciones de la estructura y de la fachada, 
sin manifestar fisuras ni daños. 


Muro reforzado verticalmente: 

Es cualquier muro armado con barras dispuestas 
verticalmente, a distancias regulares, para sopor- 
tar flexiones en el plano vertical del paramento. 


página 117 


BIBLIOGRAFIA: PUBLICACIONES, NORMAS Y REGLAMENTOS 


Albañilerías Armadas de Bloques Diseño y 
Construcción. Instituto Chileno del Cemento y 
Hormigón. 


Architectural & Engineering Concrete Masonry 
Details for Building Construction. National 
Concrete Masonry Association. 


A set of Classnotes for a Course in Masonry 
Structures. Daniel P. Abrams 


Bloques de Hormigón de Corblock. Ing. Timoteo 
Gordillo. 


Building Block Walls. A basic Guide. National 
Concrete Masonry Association. 


Concrete Masonry TEKS. National Concrete 
Masonry Association. EEUU. 


Concrete Masonry Handobook for Architects, 
Engineers, Builders. Portland Cement Association. 


Condensación de Humedad en Viviendas. l. 
Lotersztain 


Diseño y Construcción de Estructuras de Bloques 
de Concreto. Instituto Mexicano de Cemento y el 
Concreto. 


Inspection of Concrete Masonry Construction. 
National Concrete Masonry Association 


Permeabilidad en muros de bloques de hormigon. 
Informe Ensayos de Laboratorio ASTM E 514. 
Convenio AABH-DEC Facultad de Ingeniería 
Universidad Nacional de Córdoba. 


Manual Técnico de Alvenaria. ABCI Associaçao 
Brasileira da Construgao Industrializada. Patología. 
Ercio Thomaz. 


Manual Técnico de la Mampostería de Bloques de 
Hormigón PCR SA, Ing. Timoteo Gordillo. 


Manual sobre Bloques de Hormigón Fenoblock, 
Ing. Timoteo Gordillo. 


Manual de Construcción de Mampostería de 
Concreto. Instituto Colombiano de Productores de 
Cemento. 


página 118 


Manuales de producto. Acindar. Aceros para la 
industria, el agro y la construcción. 


Reinforced Concrete Masonry Construction. 
Inspector's Handbook. Masonry Institute of 
America. 


Normas y Reglamentos 


IRAM 11556 Mampostería de bloques de hormi- 
gón Requisitos 


IRAM 11561-1 Bloques de hormigón Definiciones 


IRAM 11561-2 Bloques no portantes de hormigón 
Requisitos. 


IRAM 11561-3 Bloques portantes de hormigón 
Requisitos 


IRAM 11561-4 Bloques de hormigón Métodos de 
ensayo 


IRAM 11561-5 Bloques de hormigón Muestreo 


IRAM 11583 Bloques de hormigón 
Recomendaciones para su ejecución 


IRAM 1676 Morteros para mampostería. 
Clasificación y requisitos. 


IRAM 1712 Hormigones y Morteros de Relleno 
para Mampostería. Muestreo y métodos de 
ensayo. 


CIRSOC 501. Proyecto de Reglamento Argentino 
de Estructuras de Mampostería. 


CIRSOC 501. Proyecto de Reglamento 
Simplificado de Construcciones de Mampostería 
de Bajo Compromiso Estructural. 


Building Code Requirements for Masonry 
Sturctures (ACI 530-88/ASCE 5-88) and 
Specifications for Masonry Structures 
(ACI 530.1-88/ASCE 6-88). 


Reglamento INPRES-CIRSOC 103. Normas 
Argentinas para Construcciones Sismorresistentes 
Parte IIl. Construcciones de Mampostería. 


